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1.1 Objectiu del Projecte 
 
L’objectiu d’aquest Projecte de Fi de Carrera (PFC) és l’estudi, disseny i implantació d’un 
programa informàtic per a la realització de projectes d’Infraestructura Comuna de 
Telecomunicacions (ICT) amb utilitat per a un despatx d’enginyeria. Aquest programa 
s’anomenarà PICT, sigles de Programa d’Infraestructures Comunes de Telecomunicacions.  
 
Es realitzarà un disseny previ de manera que es pugui procedir a la programació PICT i 
s’estudiarà la seva introducció i aplicació en un despatx d’enginyeria, Landcom Gestió i 
Projectes SL. El programa serà propietat d’ aquest despatx. 
1.2 Landcom Gestió i Projectes 
 
El present projecte s’ha realitzat amb la col·laboració del despatx d’enginyeria i arquitectura 
Landcom Gestió i Projectes S.L. (a partir d’ara Landcom). Més concretament, el director del 
projecte ha estat l’enginyer de telecomunicacions que ocupa el càrrec de director de l’àrea de 
telecomunicacions del despatx, el Sr. Joan Puaté i Puy.  
 
Landcom és una firma especialitzada en oferir serveis d’arquitectura i enginyeria per als 
mercats de la construcció i de les infraestructures de serveis. Creada a l’any 2003, la firma ha 
mantingut, des dels seus inicis, un creixement constant basant la seva estratègia empresarial 
en dos factors claus: servei de qualitat i preus competitius. 
 
En el moment d’inici del PFC, al mes de Febrer de 2005,  constava de 10 treballadors repartits 
en tres departaments: 
? Enginyeria Civil. 
? Enginyeria de Telecomunicacions. 
? Arquitectura. 
 
El departament de telecomunicacions de Landcom es dedica a una àmplia gamma de 
projectes: 
? Captació de senyals i la seva distribució col·lectiva. Ja siguin ICT o hotels, 
residències, hospitals,... 
? Infraestructures comunes als edificis per a l’accés als serveis de 
telecomunicació.  
? Instal·lacions de recepció i distribució de senyals de TV via satèl·lit.  
? Distribució de senyals de TV per cable.  
? Televisió en circuit tancat.  
? Projecció de cables de fibra òptica coaxials i multiparells.  
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? Centres emissors i reemissors de TV.  
? Emissors de radiodifusió.  
? Instal·lacions de radiotelefonia mòbil.  
? Enllaços hertzians.  
? Instal·lacions de telecomandament.  
? Instal·lacions de telealarmes.  
? Instal·lacions electròniques de seguretat.  
 
La plantilla que ha format aquest departament durant tot el procés d’implementació i adaptació 
del PICT és de 3 persones, una a mitja jornada i dues a jornada complerta. 
 
1.3 En què consisteix un projecte d’ ICT 
 
Tal com marca la normativa, l’objecte de un projecte ICT és ordenar les instal·lacions de 
telecomunicacions en edificacions en que existeixin diferents usuaris, ja sigui subjecte al règim 
de propietat horitzontal o sigui un immoble de propietat única però subjecte a arrendaments de 
terminis superiors a un any.  
 
El motiu d’ aquest ordenament és garantir que els diferents propietaris o usuaris de l’edifici 
objecte del projecte de ICT disposi de l’accés als serveis universals de telecomunicació 
(Televisió, telefonia i Internet a 56 Kb/s). Així mateix es vol garantir que l’edifici pugui admetre 
la distribució de serveis de telecomunicació de banda ampla i de nous serveis de 
telecomunicació que puguin aparèixer en un futur proper. 
 
Aquest accés s’ ha de garantir per a cada usuari de forma totalment independent a la resta. I 
així ho ha de garantir el projecte. 
 
Per tal de descriure la infraestructura en la seva totalitat, tot projecte de ICT ha de constar de: 
 
- Memòria: document descriptiu de l’edifici i la infraestructura de telecomunicacions 
corresponent. La memòria de un projecte ICT es concentra en sis capítols principals: 
o Dades Generals 
o Radiodifusió terrena 
o Televisió per satèl·lit 
o Telefonia 
o Previsió per a TLCA 
o Canalitzacions. 
- Càlculs: on es justifiqui la viabilitat de la solució adoptada. 
- Plànols: definició gràfica de la instal·lació, ha d’ incloure emplaçament, distribució en 
planta, distribució en secció i esquemes de principi de televisió, telefonia i canalitzacions. 
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- Plec de condicions: on es recullen les condicions, requisits, paràmetres i referències que 
han de complir els diferents components de la instal·lació i aquesta en el seu conjunt. 
- Pressupost: estimació dels costos que comportarà la instal·lació de la infraestructura. 
 
En funció de com és l’edifici, la normativa estableix i parametritza com ha de ser la 
infraestructura. Per tant es pot automatitzar gran part del procés de realització de projectes ICT. 
Aquest és l’ objectiu que des de Landcom es persegueix, i el motiu de la realització del PICT. 
1.4 Projectes d’Infraestructura Comuna de Telecomunicacions a Landcom 
 
A Landcom existeix una xarxa local sobre la qual es realitza tot el treball. Cada treballador 
disposa de un terminal i ataca a un servidor on es guarda tota la informació del despatx. Així 
doncs qualsevol sistema que s’hagi d’implementar en la producció de projectes de Landcom ha 
de suportar el treball en xarxa. 
 
Dins del departament de telecomunicacions de Landcom, els projectes d’Infraestructura 
Comuna de Telecomunicació (ICT) tenen un pes considerable. De fet, representen 
aproximadament un 85% dels projectes realitzats pel departament. 
 
A més, les ICTs són un tipus de projectes d’obligada realització en la construcció de immobles 
que reuneixin certes condicions. Així doncs, essent Landcom una empresa dedicada 
especialment al món de la construcció, es pot considerar garantida l’entrada d’aquest tipus de 
projectes en un futur. 
 
D’aquests punts prové la motivació per a la realització d’un programa informàtic que permeti 
l’automatització en el procés d’elaboració de projectes ICT, i així poder reduir significativament 
els recursos destinats a aquests projectes. 
 
Tot i això cal considerar que Landcom s’ha fet un lloc al mercat del món immobiliari a partir de  
uns projectes de qualitat amb un estil marcat i diferenciador que els dona un plus de qualitat. 
Això implica que encara que s’automatitzi el procés de realització dels projectes ICT, s’ha de 
poder garantir  el nivell de qualitat i l’estil propi en els projectes.  
 
Els projectes ICT s’han de realitzar en alguna de les llengües oficials de l’emplaçament de 
l’obra. Com que Landcom es troba a Catalunya, i aquest és el seu principal àmbit d’actuació, es 
realitzen els projectes tant en català com en castellà, segons petició dels clients. D’aquesta 
manera queda palès que un programa que automatitzi l’elaboració de projectes haurà de ser 
capaç de fer-ho tant en català com en castellà. 
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Per a fer un programa que estigui realment personalitzat a Landcom cal considerar també el 
software que s’utilitza en aquest despatx per a la realització de un projecte ICT. En aquest 
sentit se n’observen fins a quatre:  
 
-  Word- Programa de tractament de textos utilitzat per a la generació dels documents 
escrits. 
- Excel- Programa utilitzat per a la realització dels càlculs d’atenuació i la resta de càlculs 
bàsics de la xarxa de RTV. 
- Auto CAD- Programa de dibuix utilitzat per la representació dels plànols esquemes i 
detalls. 
- Presto- Programa de comptabilitat utilitzat per a la realització de pressupostos de la 
infraestructura. 
 
Donat que s’ ha de treballar en aquests programes el llenguatge de programació escollit és el 
Visual Basic. Aquest programa disposa de moltes eines per treballar sobre aplicacions de 
Microsoft ja que éll mateix n’és una. 
1.5 Utilitat del programa PICT 
 
La realització de projectes ICT és una tasca molt metòdica. La normativa que s’aplica a aquests 
projectes és molt complerta i rígida i, per tant, tots els projectes d’ICT són semblants,. L’objectiu 
del PICT és automatitzar i facilitar tot el procés, ja sigui en la realització de les memòries, 
amidaments, càlculs, aplicació de normatives, ... 
 
Aquest serà un programa que s’anirà ampliant en fases i versions futures. Un aspecte important 
a tenir en compte és que caldrà adaptar-lo a possibles canvis de normatives que siguin vigents. 
Això implica que el disseny ha de ser flexible, tenir una estructura modular per permetre 
incorporar les modificacions sense que això impliqui refer tota la programació.  
 
Són objecte d’aquest projecte les dues primeres versions del PICT. 
 
En aquest punt també hi recau el fet que no és el disseny d’una aplicació tancada, ja que es té 
la certesa que n’han de sortir versions ampliades a posteriori, i això s’ha de considerar durant el 
disseny. 
 
S’efectuarà una revisió de les característiques i prestacions que ofereixen les diferents 
alternatives que existeixen actualment per a automatitzar els càlculs d’una ICT, tot analitzant 
els seus punts forts i febles de cara a fer un disseny més òptim . 
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2 MARC D’ACTUACIÓ 
2.1 Normativa d’aplicació 
 
Els projectes ICT estan subjectes a un seguit de normatives, lleis, decrets i normes  
d’estandarització. Aquestes regulen des dels continguts del projecte fins al disseny i 
requeriments que haurà de complir la instal·lació i, fins i tot, requisits dels materials emprats. 
L’actual legislació aplicable als projectes d’ICT és: 
 
• REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación. 
 
• REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de los edificcios y de la actividad de 
instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
 
• ORDEN 1296 del Ministerio de Fomento de 14 de mayo de 2003 por la que se 
desarrolla el Reglamento regulador contenido en el Real Decreto 401/2003 de 4 de 
abril. 
 
• ORDEN ITC/1077/2006, del Ministerio de Industria Turismo y Comercio de 6 de abril 
por la que se  establece el procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de 
recepción de televisión en el proceso de su adecuación para la recepción de televisión 
digital terrestre y se modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las 
infraestructuras comunes de telecomunicación en el interior de los edificios. 
 
• REAL DECRETO 1627/1997, de 24 d’octubre, por el que es establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
 
• REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
 
• REAL DECRETO 944/2005, de 29 de julio, por el que se aprueba el Plan técnico 
nacional de la televisión digital terrestre. 
 
• REAL DECRETO. 946/2005, de 29 de julio, por el que se aprueba la incorporación de 
un nuevo canal analògico de televisión en el Plan Técnico Nacional de la Televisión 
Privada, aprobado por R.D. 1362/1988, de 11 de Novirembre. 
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• LEY 10/2005, de 14 de junio, de medidas urgentes para el impulso de la Televisión 
Digital Terrestre, de liberalización de la televisión por cable y de fomento del pluralismo. 
 
• NORMAS TECNOLÓGICAS ESPAÑOLAS (NTE) 
IPP Instalación de Pararrayos 
IEP Puesta a tierra de edificios 
 
Tot això pel que fa a la normativa de nivell estatal. A nivell de Catalunya, la Generalitat també 
disposa de decrets de llei en aquest camp, tot i que durant l’elaboració d'aquest projecte s'ha 
derogat alguna d'aquestes normes, s'enumeraran totes. 
 
? DECRET 116/2000, de 20 de març, pel qual s’estableix el règim jurídic i s’aprova la 
norma tècnica de les infraestructures comunes de telecomunicacions als edificis per a 
l’accés al servei de telecomunicacions per cable. (Derogat Juliol de 2007) 
 
? DECRET 117/2000, de 20 de març, pel qual s’estableix el règim jurídic i s’aprova la 
norma tècnica de les infraestructures comunes de telecomunicacions als edificis per a 
la captació, adaptació i distribució dels senyals de radiodifusió, televisió i altres serveis 
de dades associats, procedents d’emissions terrestres i de satèl·lit. (Derogat Febrer 
2007) 
 
? DECRET 172/1999, de 29 de juny, sobre canalitzacions i infraestructures de 
radiodifusió sonora, televisió, telefonia bàsica i altres serveis per cable en els edificis. 
(Derogat Març 2007) 
 
Aquests decrets són d’obligat compliment dins l’àmbit territorial de Catalunya. De tota manera, 
són menys restrictius que l’establert a la normativa d’àmbit estatal, de manera que el 
compliment de les normatives estatals garanteix el compliment de les normatives catalanes. 
 
Per exemple: a nivell de preses, la normativa catalana exigeix un mínim de 2 preses de cada 
servei per habitatge, mentre que la normativa estatal demana que hi hagi preses dels tres 
serveis en la meitat d’estances o fracció d’un habitatge amb un mínim de 2, i a la resta 
d’estances s’ha d’habilitar una presa cega per a previsió genèrica. 
2.2 Conceptes bàsics de la ICT 
 
Les ICT són les instal·lacions necessàries per captar, adaptar i distribuir senyals de ràdio i TV 
tant terrestre com satèl·lit, per accedir als serveis de telefonia, XDSI i telecomunicacions de 
banda ampla a l’interior dels edificis i per establir la previsió per a poder distribuir serveis futurs 
que encara no són d’aplicació. 
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Proporcionen als ciutadans dret a l’accés als serveis de telecomunicacions i a poder escollir 
l’operador, així com permetre a qualsevol operador oferir els seus serveis i garantir així la lliure 
competència. 
 
Actualment, un projecte de ICT garanteix els següents serveis: 
? Telefonia fixa, ja sigui via cable o via ràdio. 
? Xarxa Digital de Serveis Integrats (XDSI) 
? Ràdio i televisió analògica i digital, tant terrestre com per satèl·lit. 
? Telecomunicacions de banda ampla per cable i via ràdio. 
? Reserva per a possibles serveis de nova aparició. 
 
Els projectes d’ICT són de obligada aplicació en els següents casos: 
? Edificis de nova construcció amb continuïtat en l’edificació i en règim de propietat 
horitzontal. 
? Edificis construïts abans del març de 1998 quan: 
a) ho decideixi la comunitat de propietaris d’acord amb la llei de la propietat horitzontal. 
b) el número d’antenes individuals o col·lectives superi un terç del número de usuaris. 
c) l’administració competent consideri perillosa o antiestètica la col·locació d’antenes 
individuals. 
? Habitatges destinats a lloguer per termini superior a un any. 
? Edificis on es realitzin rehabilitacions integrals. 
 
El compliment de les ICTs comporta els següents avantatges per als ciutadans: 
? Desapareix l’impacte visual que provoquen les antenes individuals i l’estesa de cables 
per les façanes. 
? Es delimiten clarament les responsabilitats entre operadores, la comunitat de 
propietaris, i els usuaris pel que fa a l’ús i el manteniment de la xarxa de 
comunicacions. 
? Se centralitzen en una sola xarxa tots els serveis de telecomunicacions d’un edifici, que 
és d’ús obligatori per a tots els operadors garantint l’accés a tots ells per part dels 
usuaris. 
 
Un projecte ICT està composat pels següents documents: 
? Memòria, on es defineix i justifica la instal·lació a realitzar. 
? Plànols, que són la documentació gràfica que recolza la memòria. 
? Càlculs justificatius de la solució adoptada. 
? Plec de condicions on es defineixen les característiques dels materials i equips emprats 
en la instal·lació, així com els condicionants tècnics i els procediments a seguir per a 
una segura execució de la instal·lació. 
? Pressupost de la instal·lació a realitzar. 
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Es consideren competents per la realització de projectes ICT els enginyers de 
telecomunicacions i els enginyers tècnics de telecomunicacions. 
 
La distribució d’una ICT està composta per les canalitzacions que permeten l’entrada dels 
diferents serveis de telecomunicació a l’edifici fins a uns recintes anomenats Recintes 
d’Infraestructura de Telecomunicacions (RIT) on s’ubiquen els equips de tractament del senyal 
dels diferents serveis distribuïts. Des d’aquests recintes els diferents serveis es distribueixen 
per mitjà d’una canalització principal. Aquesta es ramifica cap als habitatges o locals en els 
registres secundaris. A l’interior de cada unitat privativa es realitza la distribució interior d’usuari 






Les ICT tenen una estructura bàsica molt concreta: canalitzacions per entrada de serveis de 
telecomunicació, recintes en els que es processa el senyal, distribució troncal dels serveis, 
ramificació als diferents habitatges o locals i distribució per interior de l’habitatge o local. 
 
Canalitzacions d’enllaç 
Les canalitzacions d’entrada dels serveis de telecomunicacions són: les canalitzacions d’enllaç 
inferior pels serveis de telecomunicacions soterrats via cable i les canalitzacions d’enllaç 
superior pels serveis de telecomunicacions via ràdio.  
 
Figura 1: Esquema de distribució típica de una ICT. 
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La canalització d’enllaç inferior es complementa amb la canalització externa, que arriba fins a 
un pericó extern a l’edifici. Aquest és el punt on han d’arribar les canalitzacions de les 
operadores dels serveis de telecomunicacions per accedir als edificis.  
 
La canalització d’enllaç superior permet l’accés dels diferents serveis de telecomunicació des 
dels elements de captació.  
 
Per facilitar l’estesa de cables, així com per fer la unió entre diferents tipus de canalització 
(externa i d’enllaç inferior, empalmar canal amb tubs, ...) es poden habilitar registres per a 
facilitar la manipulació dels cables anomenats Registres d’ Enllaç. 
 
Recintes de Telecomunicacions 
Els recintes on es processa el senyal de telecomunicacions es coneixen per Recintes de 
Infraestructura de Telecomunicacions (RIT). En una instal·lació ICT es disposa del Superior 
(RITS) i Inferior (RITI), i en cas que s’uneixin els dos recintes en un de sol es coneix per RIT 
Únic (RITU).  
 
Per obligació de la normativa, el RITS es troba sempre a l’última planta comunitària. Al seu 
interior s’hi ubicaran els elements necessaris per al tractament dels senyals procedents dels 
elements captadors, que, a través de la canalització d’enllaç superior, permeten l’accés als 
serveis via ràdio.  
 
El RITI es troba preferentment a nivell de planta baixa, tot i que no és obligada aquesta 
ubicació. Al seu interior s’ubiquen els elements necessaris per al processament del senyal dels 
serveis d’accés soterrat o via cable, procedents de la canalització d’enllaç inferior. 
 
Distribució Troncal o xarxa de distribució 
És la xarxa que uneix els diferents elements de tractament del senyal de cada servei amb la 
xarxa de dispersió. Dels RIT parteix la canalització principal, que permet la distribució troncal 
dels serveis de telecomunicacions i que arriba  fins als punts des dels quals es realitza la 
distribució als diferents habitatges. En els edificis d’habitatges típics  aquesta és una distribució 
vertical entre plantes, però pot adoptar altres formes per adaptar-se a altres tipus de 
distribucions d’habitatges com és el cas de les agrupacions de cases aparellades. 
 
Distribució Secundaria o xarxa de dispersió 
És la xarxa que uneix la xarxa de distribució des dels diferents derivadors o punts de distribució 
amb la xarxa interior d’usuari. Partint de la distribució troncal, es disposa de la distribució 
secundaria fins a cada habitatge o local (unitat privativa). La unió entre les distribucions troncal 




Xarxa interior d’Usuari 
Finalment, es disposa de la distribució interior d’usuari, és la xarxa que realitza la distribució 
dels serveis de telecomunicacions per l'interior de cada unitat privativa fins a les diferents 
preses d’accés d’usuari. 
 
Totes aquestes parts de les ICTs estan degudament definides per a cada servei que es 
distribueix, així com per les canalitzacions que els alberguen en el reglament d’ICT. Però 
aquesta és només una estructura bàsica d’ICT, n’existeixen diferents tipologies, que partint 
d’aquesta estructura bàsica, composen una gran varietat de tipologies diferents. A continuació 
expliquem les característiques dels diferents serveis.: 
 
2.3 Serveis de una ICT 
 
Radiodifusió terrena  
Pel que fa al servei de televisió terrena o per satèl·lit es realitza per un cable coaxial que té una 
banda de treball fins als 2150 MHz. Des dels elements de captació es trasllada el senyal al RIT) 
més proper per al seu tractament per a la posterior distribució. Aquí cal considerar els dos 
serveis distribuïts: 
 
Tot i que cada un d’aquests serveis disposa de la seva pròpia antena, es tracta conjuntament la 
distribució de radio FM, radio DAB i la televisió terrena. A continuació es mostra com es 
distribueixen aquestes tecnologies dintre del marge de freqüències i l’ample de banda de cada 
un dels canals de modulació. 
 
Banda Ample de la banda Ample dels Canals Canals 
FM 87-108 MHz 300 KHz - 
DAB (ràdio digital) 195-223 MHz 7 MHz 8, 9, 10, 11 (VHF) 
UHF (TV terrena) 470-830 MHz 8 MHz 21-69 (UHF) 
 
Així doncs es considera una banda on es distribuirien les emissions terrenes que anomenarem 
VU (VHF + UHF) el marge total considerat per aquesta banda és entre 47 i 862 MHz. 
 
Televisió per satèl·lit 
El servei de TV satèl·lit analògic té assignades dues bandes de freqüències:  
 
Banda Ampla de la banda 
DBS (Direct Broadcast Satellite) 11,7-12,5 GHz 
FSS (Fixed Satellite Service) 10,7-11,7 GHz 
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Banda Ampla de la banda 
12,5-12,75 GHz 
 
Aquestes freqüències són molt elevades, i és difícil trobar elements de distribució en aquesta 
freqüència de treball. Per aquest motiu a la pròpia antena parabòlica s’ubica un element 
conegut com a LNB que realitza una transmodulació canviant la freqüència de treball a la 
banda de FI (Freqüència Intermitja) que va de 950 a 2150 MHz. Aquesta banda es mescla amb 
la banda VU per a la posterior distribució per a la xarxa de la ICT. Així doncs, el marge de 
freqüències al que han de treballar els elements de la xarxa de distribució de la ICT va dels 47 
fins als 2150 MHz. 
 
Una infraestructura de ICT es prepara per a poder distribuir fins a dues plataformes de satèl·lit. 
Per a aquest motiu la xarxa de distribució de radiodifusió es planteja sempre com una xarxa 
doble fins a l’entrada de cada habitatge. Per a cada una de les distribucions es pot transmetre 
les emissions terrenes per la banda VU més una plataforma de TV per satèl·lit per FI. 
 
Amplificació 
Com ja s’ha comentat, els senyals de telecomunicacions són tractats a l’interior del RIT per a la 
seva posterior distribució. Això consisteix bàsicament en una amplificació de potència duta a 
terme pels amplificadors de capçalera. Aquests amplificadors s’ubiquen al RIT més proper als 
elements de captació. 
 
Existeixen dos tipus de capçaleres: 
 
? Central de banda ampla utilitzada quan els nivells de senyal necessaris a la sortida de 
capçalera són relativament baixos (80-100 dBµV)  
? Bateria d’amplificadors monocanal utilitzats per nivells alts de senyal a la sortida 
dels amplificadors (100-110 dBµV) 
 
Centrals de banda ampla 
Les centrals consisteixen en amplificadors de banda ampla que amplifiquen tota la banda VU i 
tota la banda FI. Com que el reglament ICT ja estableix molt clarament els serveis que s’han de 
distribuir i els seus equips de captació, les entrades de les centrals d’amplificació són: 
 
? 1 entrada per a radio FM. 
? 1 entrada per a radio DAB. 
? 1 entrada per a la banda UHF. 
 
Opcionalment poden disposar d’altres entrades auxiliars d’algun d’aquests serveis o entrades 
de FI per a la televisió per satèl·lit. 
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Pel que fa a les sortides, les centrals ja disposen de dues sortides per tal de distribuir els dos 
ramals que marca la normativa ICT. Quan la central ja contempla una o dues entrades de FI 
aquestes ja surten mesclades juntament amb la banda VU per una de les dues sortides. 
 
Monocanals 
Al amplificar tota la banda, les centrals poden provocar interferències entre els diferents canals, 
especialment quan treballen a potència de sortida elevades. Per aquest motiu, quan es 
necessiten potències de senyal elevades a la sortida de capçalera, aquesta es realitza per mitjà 
d’amplificadors monocanal. 
 
Això implica que s’instal·la una bateria d’amplificadors molt més selectius que els de una 
central, com el seu nom indica, de un sol canal de transmissió. Es poden realitzar 
amplificacions de dos o tres canals adjacents, però el fet és que al amplificar de forma 
independent els canals s’evita que es creïn interferències entre ells.  
 
Aquesta bateria d’amplificadors es connecten entre ells en tècnica en ‘Z’. Aquesta consisteix en 
connectar per mitjà de ponts totes les entrades de tots els amplificadors, i posteriorment 
remesclar la sortida. Aquesta interconnexió així com la posterior mescla es realitza interna a 






Figura 2: Capçalera Monocanal 
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Telefonia 
Al RIT més proper a l’entrada dels serveis soterrats s’habilitarà el punt d’interconnexió de 
telefonia. Des d’aquest punt es distribueixen les línies de telefonia fins a cada unitat privativa. 
La companyia subministradora del servei de telefonia arribarà fins a aquest punt i es 
connectarà amb cada un dels abonats, pel que cal indicar clarament a on es connecta cada 
línea.  
 
La distribució d’aquest servei es realitzarà per mitjà de cables de parells de coure trenats, on el 
diàmetre del conductor serà de 0,5mm. aïllat amb una capa de plàstic continu codificada amb 
colors per a la identificació unívoca de cada parell al llarg de tota la xarxa. Cada parell es 
correspon a una línea del servei de telefonia. Des del punt d’interconnexió fins a cada unitat 
privativa la conductivitat del parell de coure ha de ser directa, i no pot presentar una resistència 
superior als 98 Ω/Km. 
 
A cada habitatge s’habilitaran dues línies i a cada local s’habilitaran, segons normativa, 1 línea 
per cada 33 metres quadrats de superfície o fracció amb un mínim de 3 línies. A més caldrà 
aplicar un coeficient de seguretat de 1,4 per garantir una ocupació inferior al 70%. Totes 
aquestes línies han de quedar degudament reflectides en el punt d’interconnexió. 
 
2.4 Tipologies d’ICT 
 
Tot i que l’estructura bàsica de les ICT és sempre la mateixa es poden donar moltes 




La més comuna de les tipologies és la que compleix estrictament amb l’estructura bàsica 
esmentada anteriorment. 
 
En certs casos contemplats en l’annex IV del Real Decreto 401/2003, es dona la situació que 
els dos RIT s’uneixen en un de sol que realitza la funció dels dos, conegut com a RITU (RIT 
Únic). Aquest cas es pot donar en blocs de menys de 10 habitatges. Aquesta encara es podria 
dividir en dues tipologies més: quan trobem el RITU a la part superior de l’edifici i quan trobem 
el RITU a la part inferior de l’edifici. 
 
Aquest cas també es dóna en una altra tipologia: les agrupacions de cases unifamiliars. Poden 
disposar d’un RITU independentment del nombre d’habitatges. 
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Seguint amb les tipologies que disposen d’un únic RIT, existeixen instal·lacions que no 
disposen de canalització principal i, per tant, tampoc de distribució troncal. La distribució es 
realitza en estrella del RITU a cada habitatge. 
 
Tornant a les tipologies que tenen RITI i RITS, podem trobar casos en que amb un sol RITI i un 
sol RITS es disposi de vàries distribucions troncals. Cada una de les canalitzacions principals o 
troncals es connecta al RITI o al RITS. I com a mínim una d’elles es connecta als dos Recintes 
per mantenir la unitat, tot i que no cal que passi amb totes. Així poden esdevenir una varietat 
considerable de subtipologies en aquest cas. 
 
Pel que fa a la instal·lació del servei de telefonia disposem bàsicament de dues tipologies: en 
estrella (amb un cable de 2 o 4 parells connectats directament de cada habitatge al punt de 
interconnexió) i una tipologia en arbre (amb un cable multiparell que discorrerà des del punt de 
interconnexió de telefonia fins als registres secundaris, on s’habilitarien punts de distribució 
dels que partirien cables a cada habitatge). 
 
El mateix passa per al servei de RTV. Podem disposar d’una distribució en estrella, sempre i 
quan el nombre total de unitats privatives sigui igual o menor a vuit, o bé (el mes comú) d’una 
distribució en arbre, on hi haurà una distribució troncal, a la qual s’intercalen els derivadors 
corresponents per a realitzar la distribució de cada agrupació d’habitatges. 
 
A més, es pot donar el cas que es realitzin vàries distribucions troncals. En aquest cas, es 
distribuiria el senyal per mitjà de repartidors ubicats a la sortida de capçalera (de tantes sortides 
com distribucions troncals hi hagués). A part, aquestes troncals poden anar precedides, o no, 
d’amplificadors de banda ampla per a amplificació intermitja.  
 
També es pot donar el cas que es realitzi una distribució troncal principal, de la qual se’n 
derivin altres ramificacions troncals amb una etapa d’amplificació intermitja a cada derivació. 
Cada una d’aquestes troncals disposarien, al seu torn, de derivacions cap a les unitats 
privatives.  
 
Les etapes d’amplificació intermitja també poden estar simplement intercalades a la distribució 
troncal. Però molt rarament hi haurà més de tres etapes d’amplificació en sèrie des de les 
antenes fins a les preses d’usuari. 
 
A partir de totes aquestes tipologies que s’han anat presentant, en poden sortir encara una 
gran varietat més amb la combinació de vàries d’elles. Tots aquest casos particulars s’han de 
considerar per tal que puguin ser tractats adequadament pel PICT. 
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2.5 Càlculs i dimensionat 
 
Per tal de justificar les solucions adoptades en un projecte ICT aquestes cal que vagin 
acompanyades de càlculs que suportin la bondat del disseny. De la mateixa manera s’hauran 
de dimensionar i justificar les canalitzacions que albergaran la instal·lació. 
 
Càlculs de RTV i FI 
 
Nivell de sortida amplis 
Per començar, cal tenir en compte les atenuacions de la xarxa ICT dins l’edifici que depenen de 
la longitud i la qualitat de les diferents tirades de cable i dels components de derivació i 
repartició que s’instal·lin a la xarxa i la seva ubicació. Cal, per a cada presa, establir el 
recorregut del senyal des dels amplificadors i, a partir d’aquí, establir l’atenuació total a partir 
del sumatori de totes les atenuacions parcials. 
 
Un cop calculades totes les atenuacions, cal identificar la millor i la pitjor presa, que són la de 
menor i la de major atenuació global respectivament. La resta de càlculs es realitzen per 
aquests dos casos. 
 
A partir de la millor i la pitjor atenuació, i tenint en compte els valors màxim i mínim dels que es 
poden donar en presa segons l’annex I del RD 401/2003, es pot extreure el marge de potència 
de sortida del senyal als amplificadors: 
 
minmaxmin OutAtV =+  
 
maxminmax OutAtV =+  
 
On: 
Vmin és el valor mínim en presa segons el RD 401/2003 igual a 57 dBµV per a TV terrena. 
Vmax és el valor màxim en presa segons el RD 401/2003 igual a 80 dBµV per a TV terrena. 
Atmin és la menor atenuació de la xarxa ICT. 
Atmax és la major atenuació de la xarxa ICT. 
Outmin és el valor mínim al qual es pot ajustar la sortida dels amplificadors. 
Outmax és el valor màxim al qual es pot ajustar la sortida dels amplificadors. 
 
D’aquí es pot observar que la xarxa d’ICT ha d’estar el més equilibrada possible, doncs la 
diferència entre les menor i pitjor atenuacions ha de ser menor al marge que dóna el 
RD401/2003, 23dB en televisió terrena analògica (marge menor en la banda UHF) i 30dB en 
televisió per satèl·lit (banda FI, 950-2150 MHz). En cas que el desequilibri entre la millor i la 
pitjor presa fos superior, no es disposaria de marge de sortida dels amplificadors, i s’hauria de 
(2.2) 
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tornar a dissenyar la xarxa ICT. Així doncs, es procedeix a establir el valor de sortida dels 
amplificadors amb l’únic requisit que es trobi dins el marge establert. És bo no situar-se a prop 
de cap dels límits. Per tant, un bon valor seria el punt mig del marge sempre i quan compleixi 
amb els altres paràmetres que es comenten a continuació. 
 
S’ha de calcular el nivell de senyal esperat en presa per al millor i pitjor dels casos, que és 




Per a les millor i pitjor preses també es calcula la resposta amplitud freqüència. Per això cal 
tenir en compte la diferència d’atenuació del cable a la part alta i baixa de les diferents bandes 
(UHF i FI) per cada cas. També cal tenir en compte les toleràncies dels diferents elements 
passius que travessa el senyal al llarg de la xarxa, que vénen donades pel fabricant en cada 
cas.  
 
La cota superior de la resposta amplitud freqüència total, es determina per la diferència 
d’atenuació del cable entre la freqüència més alta de treball i la més baixa, considerant el 
recorregut del cable, més dues vegades la determinada per les toleràncies dels elements 
passius que travessa el senyal. La tolerància es considera dues vegades, ja que aquesta dóna 
un marge respecte el valor esperat pel fabricant que tant pot ser positiu com negatiu: 
 
compbaixaalta TolAtAtR ∗+−= 2  
 
Tot seguit es planteja com es realitzaran els càlculs de la relació Portadora Soroll (C/N) i la 
relació Senyal Intermodulació (S/I). Per a fer aquests càlculs es considera el sistema una 
cadena de quadripols, on els elements passius es poden considerar un quadripol atenuador, i 
cada amplificació es pot considerar un quadripol amb un Guany G. 
 
C/N   
 
En qualsevol xarxa de dos portes es pot definir la figura de soroll F com a la relació entre les 
potencies de senyal i soroll a l’ entrada (Si, Ni) dividit per la relació del senyal i el soroll a la 
sortida (So, No) de la mateixa xarxa quan el soroll a l’ entrada és el tèrmic relacionat a una 
resistència de valor Zo conegut i a una temperatura To=290ºK: 
 
( )
Si Si Na G NiNi NiF So G Si G NiNo Na G Ni







Si és el nivell de senyal a l’ entrada. 
So és el nivell de senyal a la sortida. 
Ni és el nivell de soroll a l’ entrada, que per definició de Figura de soroll a l’ entrada del sistema 
és Ni=KT0B. 
No és el nivell de soroll a la sortida. 
G és el guany de senyal del sistema. 
Na és el soroll que afegeix el sistema a la sortida. 
 
En un sistema a 0ºK el soroll a tèrmic l’entrada de l’antena seria nul. Aquest soroll és provocat 
per la vibració dels electrons per estar a una temperatura superior als 0ºK i ve determinat per la 
constant de Boltzman per la temperatura i per la banda de treball KT0B. Així l’ equació anterior 









K és la constant de Boltzman = 1,38·10-23. 
To és la temperatura ambient. 
B és l’ ample de banda. 
G és el guany de senyal del sistema. 
Na és el soroll que afegeix el sistema. 
 
Fent servir la fórmula de Friis per a calcular la figura de soroll d’un conjunt de quadripols en 
cascada: 
 


























Per definició, la relació senyal a soroll en decibels (C/N), es calcularà per mitjà de l’equació:  
 
)()()(/ VdBNVdBSdBNC µµ −=  
 
Per a les ICT el càlcul de la C/N es realitza per a les dues bandes de treball:  
 
V/U  
En la banda de la televisió terrena, fins a 862MHz, la temperatura de soroll equivalent a l’ 






)1(0 −⋅+= tae FTTT  
  
A on: 
Ta és la temperatura de soroll d’ origen extern, es pot prendre a T = To. 
To 290ºK. 
Ft Figura de soroll del conjunt cable-receptor. 
 
Per al càlcul de la figura de soroll s’ estima primer la figura de soroll del conjunt cable d’antena, 













L és la pèrdua del cable. 
Fa és la figura de soroll de l’ amplificador. 
 
I en decibels tindrem: 
 
)()()(1 dBFdBLdBF a+=  
 
A on: 
L és la pèrdua del cable. 
Fa és la figura de soroll de l’ amplificador. 
 
Per tant, en una xarxa de distribució de resposta lineal amb tots els elements, la figura de soroll 








F1 és la de l’ expressió 2.8 
L’ és l’ atenuació des de la capçalera fins a les preses d’ usuari. 
G és el guany de l’ amplificador de capçalera. 
 
Interessa que la Ft sigui el més semblant a F1 possible, per tant (L’-1) ha de ser molt més petit 






intermitja, llavors caldria utilitzar la formula de Friis per al càlcul de la figura de soroll de la 
cadena.  
 














−− µ  
* L’ampla de banda d’emissió de un canal de televisió és de 5 MHz, i estan separats entre ells 8 MHz 
 
Expressat en decibels obtenim: 
 
2)(8,108))(log(10)()( 0 +≈++= dBFdBmVBKTdBFVdBN ttµ  
A on: 
10log(KT0B)≈107dBmV 
108,8 és el pas de dBmv a dBµV 
 
A partir d’ aquí és immediat que: 
 
)(2)()()()(/ VdBdBFVdBSVdBNVdBSNC t µµµµ −−≈−=  
 
A on: 
S és el nivell de senyal a la presa d’ usuari. 
Ft és la figura de soroll de tot el conjunt calculada a partir de l’expressió (2.11). 
 
S/I 
En un sistema amb varies portadores cal tenir en compte que els amplificadors no es 
comporten de forma ideal, i que es generen uns espuris de intermodulació entre les diferents 
portadores. Aquest efecte es mesura per mitjà de la relació Senyal Intermodulació (S/I).  
 
Per a aquest càlcul es considera el sistema com un sistema amb resposta cúbica, ja que 




31 ees VKVKV −=  
 
A on: 
Vs és el senyal que surt del sistema.  






K1 i K2 són constants. 
 
Considerant que a l’entrada es te Ve una portadora d’amplitud A, 
 
Ve = A cos (ωt) 
 
Tindrem a la sortida: 
 












⎛ −=  
 
D’aquí es pot extreure que apareixen noves components espectrals. En una senyal d’un sol to 
no és excessivament problemàtic, ja que aquestes noves freqüències es poden eliminar per 
mitjà de filtres passa-banda, però en el cas de les ICT el senyal que entra al sistema és un 
senyal de varies portadores.  
 
Si es considera un senyal d’entrada de dos portadores amb el mateix sistema cúbic abans 
comentat tindríem: 
 
( ))cos()cos( 21 ttAVe ωω +=  
 










































































Aquest resultat ens diu que són especialment importants les components 2ω1 – ω2 i 2ω2 – ω1, 
ja que es situen molt properes de la banda de treball i no es poden eliminar fàcilment per mitjà 













9 ≅−=    si A és suficientment petit. 
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La senyal de cada to, S, augmenta amb A, mentre que la senyal de la interferència de tercer 
ordre augmenta amb A3. Això vol dir que en representació logarítmica la senyal augmenta amb 



































Sout és el senyal que surt del sistema. 
Sin és el senyal a l’ entrada del sistema. 
I és la interferència  que surt del sistema. 
C i D són constants. 
 
SISTEMA 
 ω1  ω2  ω1  ω2  2ω1-ω2  2ω2-ω1 










De les últimes expressions es pot deduir que el càlcul de la S/I a qualsevol nivell de sortida  es 
pot calcular coneixent la S/I per un nivell de sortida concreta: 
 
))()((2))(()()( outconegudaconegudaout vdBSvdBSSdBISSdBIS µµ −+=  
 
Per al cas dels dispositius que processen N canals la S/I es calcularia segons l’ expressió: 
 
))()1log(5,7)((2))(()()( outconegudaconegudaout vdBSNvdBSSdBISSdBIS µµ −−−+=  
 
 
Per al cas concret de les ICT, a la banda V/U, el fabricant ens planteja el nivell de sortida 
màxim per a una S/I de 56dB, que és la que ve marcada pel RD. 401/2003. Així, la S/I en una 
única etapa d’amplificació monocanal seria: 
 
))()((256)( max dBSdBSdBIS out−+=  
 
On: 
Smax és el valor màxim de l’amplificador proporcionat pel fabricant. 
Sout és el nivell de sortida al que es preveu ajustar l’amplificador 
 
Per al cas concret de les ICT, a la banda FI, el fabricant ens planteja el nivell de sortida màxim 
per a una S/I de 35dB, que és la que ve marcada pel RD. 401/2003. Així, la S/I seria: 
 
))()(11)((235)( max dBSdBdBSdBIS out−−+=  
 
On: 
Smax és el valor màxim de l’amplificador proporcionat pel fabricant. 




Es consideren 30 canals ja que són els canals d’emissió en obert per als satèl·lits Astra o 








El cas de la televisió terrena contemplat considera en els amplificadors monocanals, per una 
central d’ amplificació de banda ampla també caldria aplicar la reducció de la S/I degut al 
nombre de canals. 
 
En cas de tenir més d’una etapa d’amplificació, es procedeix prèviament a determinar el nivell 
de senyal a la pitjor presa per a una S/I coneguda. Per fer això es considera el sistema com 
una successió de quadripols en cascada: La primera etapa d’ amplificació, l’ atenuació fins a la 
segona etapa d’amplificació, la segona etapa d’amplificació, i l’atenuació fins a la presa.  
 
El nivell de presa per a una S/I coneguda es calcula a partir dels nivells de sortida dels 
amplificadors a aquesta S/I, els fabricants donen la tensió de sortida per a una S/I de 56 dB 
marcats per normativa. Aquest nivell en presa es determinarà per mitjà de la fórmula (en unitats 








































S t  
 
On, 
Smax1: Nivell màxim de sortida de la capçalera. 
L2: Atenuació fins a l’etapa d’amplificació intermitja.  
Smax3: Nivell màxim de sortida de l’etapa d’amplificació intermitja. 
L4: Atenuació des d’etapa d’amplificació intermitja. 
G3 és el guany de l’ amplificador de línea. 
D’altra banda, la relació senyal a intermodulació (S/I), es calcularà per mitjà de l’equació:  
 
))()((256)( max dBmSdBmSdBIS tt −+=  en la banda V/U 
 
))(11)((235)( max dBmSdBmSdBIS tt −−+=  en la banda FI 
 
On, 









D’altra banda,  cal tenir en compte que el valor proporcionat pel fabricant s’ha obtingut a partir 
de la prova dels dos tons. Per tant, quan amplifiquem més d’un canal amb el mateix 
amplificador utilitzant centrals d’amplificació o amplificadors de banda ampla, caldrà tenir en 
compte la reducció de la S/I soferta pel fet d’amplificar més d’un canal. Aquesta es reflecteix al 
fet que es veu reduïda la Smax de l’amplificador segons: 
 
Smax = Smaxf – 7,5 log (n - 1) 
 
On: 
Smaxf  és la Smax proporcionada pel fabricant per la prova dels dos tons. 
n és el número de canals amplificats per l’amplificador de banda ampla. 
 
Finalment, des de l’entrada en vigor de l’ordre ministerial ITC/1077/2006 i per la banda UHF, 
cal calcular el nombre màxim de canals que suporta el sistema. Aquest ve determinat per la S/I 
del sistema, doncs aquest paràmetre es veu afectat per la introducció de diferents canals per 
un mateix amplificador de banda ampla. Això implica que aquest paràmetre només te afectació 
en els casos en què s’utilitza un amplificador de banda ampla, ja sigui en l’etapa d’amplificació 
intermitja o per la utilització de centrals de capçalera. La cota superior d’aquest paràmetre és 
de 49, ja que és el número de canals màxim que es poden emetre a la banda UHF. 
 
Tots aquests càlculs s’han de realitzar per a cada escala, ramal de la distribució de RTV o 
agrupació d’habitatges que depenguin d’un únic conjunt d’amplificació. La manera com estigui 
feta la distribució o agrupació depèn molt de la tipologia de l’immoble sobre el que es realitza la 
ICT. 
 
Càlculs de telefonia 
Les atenuacions no són de tanta importància per al senyal de telefonia, i accepta recorreguts 
molt llargs. Així doncs, el càlcul es limita al dimensionat de la xarxa. 
  
D’acord amb l’annex II del RD 401/2003 cal dimensionar la xarxa de telefonia de manera que: 
en blocs d’habitatges, cada un d’ells disposi de 2 línies, i els locals o oficines disposin d’una 
línia per cada 33m quadrats o fracció amb un mínim de 3. I per a blocs dedicats exclusivament 
a locals o oficines, cadascuna ha de disposar de 3 línies cada 100m quadrats o fracció. A més, 
s’ha de preveure un coeficient corrector d’1,4 per assegurar una ocupació màxima del 70%. 
 
Segons normativa s’estableix l’ús de mànegues multiparell per a la distribució troncal de més 
de 30 parells, Donat que pot haver-hi habitatges directament connectats al Punt d’Interconnexió 
i que per tant no pertanyen a la distribució troncal podem trobar-nos amb Punts d’Interconnexió 




Donat que implica una millora en la qualitat de la instal·lació respecte a l’establert al reglament, 
en comptes de cables multiparell, també es poden utilitzar cables UTP de 4 parells per a la 
distribució fins a cada habitatge.  
 
En tots aquells casos en que, per la distribució troncal, s’utilitza mànega multiparell es realitzarà 
la segregació dels parells en els punts de distribució ubicats en els registres secundaris. 
Aquests estaran composats sempre per regletes de 5 parells, pel que es dimensionaran 
calculant els parells segregats a cada punt de distribució i col·locant tantes regletes com siguin 
necessàries per donar servei a tots els parells. 
 
El punt d’interconnexió es dimensionarà per a poder donar servei a la totalitat de parells de tot 
el sistema que depèn del propi punt, ja siguin vàries verticals o agrupacions, mànegues 
multiparell o habitatges connectats directament al punt d’interconnexió. Normalment està 
composat per regletes de 10 parells, tot i que hi ha fabricants que proporcionen punts 
d’interconnexió ja muntats amb regletes agrupades de forma diferent i fixa. Això només se sol 
utilitzar en punts d’interconnexió molt grans, a partir de 300 parells. Com a criteri de despatx, 
s’estableix l’ordre d’ocupació dels parells del punt de interconnexió, començant sempre per la 
unitat privativa més allunyada.  
 
Càlculs de TLCA 
A l’apartat de telecomunicacions per cable (TLCA), un projecte ICT es limita a realitzar una 
previsió per a que puguin donar servei a totes les unitats privatives de l’edifici dos operadors 
diferents, preveient en tot moment que la distribució fins a cada una es realitzarà en estrella 
des del punt d’interconnexió. Només en alguns casos molt concrets, en immobles d’oficines, en 
aquest apartat preveuen els enllaços fins a cada planta.  
 
El dimensionat de les canalitzacions previst per el RD 401/2003, ja té en compte aquest 
aspecte, i preveu unes canalitzacions destinades a TLCA suficients per garantir la previsió. En 
conseqüència, aquest capítol varia molt poc d’un projecte ICT a un altre, i no s’hi han de 
realitzar càlculs gaire elaborats. 
 
Dimensionat de canalitzacions 
L’apartat de canalitzacions queda gairebé sempre definit pel reglament ICT. És un apartat al 
qual s’han de dimensionar les canalitzacions, recintes i registres de la instal·lació. En aquest 
punt, el reglament es basa especialment en el nombre d’unitats privatives. 
 
Tot i això, existeixen parts de la xarxa ICT que no varien el seu dimensionat d’un projecte a 
l’altre que són: la canalització d’enllaç superior, els registres d’enllaç, la canalització secundària 
comuna, els registres de pas de canalització secundària, les derivacions individuals de 
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canalització secundària, les dimensions dels Registres d’Accés a Usuari. (RAU), la canalització 
interior d’usuari i els seus registres de pas i els registres de presa.  
 
La canalització d’enllaç superior sempre estarà formada per 4 tubs de 40mm. de diàmetre, així 
com la canalització secundària comuna. Tot i que en aquest últim cas la normativa si que 
contempla certa flexibilitat en el diàmetre dels tubs, com a criteri de despatx, a Landcom es 
realitzen sempre amb tubs de 40mm. Les derivacions individuals de canalització secundària 
són sempre de 3 tubs de 25mm. i la canalització interior d’usuari es realitza sempre amb un tub 
de 20mm. de diàmetre per cada presa. 
 
Com a registres d’enllaç sempre s’utilitzen caixes de 500 x 500 x 150mm. Els RAUs i els 
registres de pas també són sempre de les mateixes dimensions, 500x300x60mm. (amplada x 
alçada x fondària). Així mateix es consideren tres tipus de registres de pas: el Tipus A (utilitzats 
en canalització secundària) de 360 x 360 x 120mm., i els Tipus B i Tipus C (utilitzats en 
canalització interior d’usuari) de 100 x 100 x 40mm. i 160 x 100 x 40mm. respectivament. 
 
De la mateixa manera, també són iguals a tots els projectes els registres de presa, ja que són 
caixes d’encastar universals com la caixa utilitzada per qualsevol altre mecanisme. Les seves 
dimensions són sempre de 64 x 64 x 42mm. 
 
Llavors hi ha tota una sèrie d’elements que depenen del nombre total d’unitats privatives, com 
serien el pericó d’entrada, i els Recintes d’Instal·lació de Telecomunicació (RIT), les 
canalitzacions d’enllaç inferior i externa, i la canalització principal. Per cada element a 
dimensionar, es consideren les unitats privatives a les que dóna servei. Per exemple, si s’està 
realitzant un projecte de dues escales, es pot considerar una escomesa per a cada escala (per 
dimensionar el pericó, canalització externa d’enllaç, ...). Considerarem el nombre d’unitats 
privatives de cada escala per separat, mentre que si la mateixa escomesa serveix per a les 
dues escales, el dimensionat es realitzarà sobre el nombre total d’unitats.  
 
Per a la canalització principal es consideren  les unitats de cada vertical. Considerant que les 
verticals han d’estar totalment unides als RITs, i que si per donar servei s’ ha d’utilitzar una 
vertical diferent, aquesta ha de considerar la totalitat dels habitatges. Així, per exemple, si 
consideréssim que a cada registre secundari de la figura 4 hi pengen quatre habitatges, les 
diferents verticals es podrien dimensionar de la següent manera: vertical A per 16 habitatges, 
vertical B per a 32 habitatges (per arribar a la vertical C des del RITS es passaria per la vertical 
B), i la vertical C per a 16 habitatges. A la mateixa figura els RITs s’haurien de dimensionar 
considerant 48 habitatges. 
 
Finalment, l’element més complicat de dimensionar seria el Registre Secundària. Tal com 
passa amb la canalització principal s’ ha de considerar el total dels habitatges als que dona 
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servei la vertical a la que pertany el registre secundari. Però a més, també depèn de les unitats 
privatives a les que dóna servei. Si es dóna servei a més de 4 habitatges des d’un únic registre 
secundari, aquest veu augmentades les 
seves dimensions (especialment 
l’amplada) per poder donar sortida a tots 
els tubs de canalització secundària 
necessaris. 
 
També cal tenir en compte, però, que 
algunes canalitzacions o totes elles es 
poden realitzar per mitjà de canals 
(element d’infraestructura registrable en 
tot el seu recorregut que es pot utilitzar en 
lloc dels tubs), o fins i tot safates en el 
cas de la canalització d’enllaç inferior. En 
cas d’utilitzar aquest recurs, cal tenir en 
compte la secció dels cables que 
ocuparan la canalització en cada tram, i 
assegurar que el conducte seleccionat no 
queda ocupat en més de un 50% de la 
seva secció. Això es fa multiplicant la 
secció total dels cables dels diferents 
serveis per un coeficient de 2 quan estem 
parlant de cables coaxials o 1,82 per la 
resta de cables. La secció del 
compartiment corresponent de la canal o 
safata ha de ser, en qualsevol cas, 
superior a aquest resultat. 
 
2.6 Requisits del programa PICT 
 
El PICT ha de ser, prioritàriament, un programa funcional. La seva principal funció és alleugerir 
la càrrega de feina que suposa la realització de projectes ICT en un despatx d’enginyeria. Això 
implica que ha de ser un programa pràctic, amb interfícies clares i ràpides d’utilitzar. A més, ha 
de realitzar el major ventall de feina del projecte possible, ja siguin memòries, càlculs o 
qualsevol altra funció que es pugui automatitzar sempre reduint el temps de treball en cada una 
d’elles.. 
 
La flexibilitat també és un element important a tenir en compte. Donada la gran varietat de 








Figura 4: Exemple de distribució en verticals  
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centrant-se en les més comunes. Per les que no estigui preparat explícitament, ha de poder 
realitzar feina si més no útil per a la realització del projecte.  
3 PRECEDENTS 
 
A continuació es passa a fer una revisió als programes ja existents que realitzen una funció 
similar al PICT. 
3.1 Existència de programes previs 
 
Existeixen de forma prèvia una sèrie de programes informàtics que realitzen els càlculs d’una 
ICT a partir de la introducció d’una estructura d’edifici. S’han estudiat alguns d’aquests 
programes per prendre com a referència al disseny del PICT. Més concretament els programes 




Software de la marca FTE Maximal. 
S’introdueix l’estructura bàsica dels edificis a través d’una 
interfície de formularis (núm. de plantes, núm. d’habitatges, 
distàncies de cable,...). 
Realitza tots els càlculs per a la realització d’un projecte ICT. 
Genera documentació i esquemes del projecte ICT. 




Software de la marca Televés. 
Disposa d’un assistent automàtic per a la generació de xarxes 
ICT.  
Genera esquemes i pressupostos. 
Realitza càlculs d’atenuacions i nivells de senyal en preses, i 
proposa un nivell de senyal a capçalera. 
Verifica automàticament el comportament de la xarxa segons 
la normativa ICT permetent la creació de requeriments propis 
de l’empresa. 
Basa el seu funcionament exclusivament amb materials 
Televés. 
   ITwin  
ITwin  
Programa de la web Arqui.com. 
Permet el disseny de ICTs en entorn AUTOCAD. 




CYPE Ingenieros presenta un software de càlcul de totes les 
instal·lacions d’un edifici inclosa la ICT. 
A partir de la descripció de l’edifici detecta particularitats, com 
necessitat d’amplificació intermitja, desdoblament de canals, 
... 
Genera memòria, càlculs, i esquemes util·litzant la base de 
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dades de CYPE Ingenieros. 
 
CalTV 
És un programa de la marca Tecatel. 
La descripció de l’edifici es realitza per formularis. 
Genera càlculs i esquemes. 
 
UNEX 
Unex també disposa a la seva web d’un senzill sistema que 
selecciona, en funció dels habitatges totals i habitatges per 
planta, les safates o canals de la pròpia marca, de manera 
que compleixin normativa. 
  
Aquests programes tenen com a idea bàsica la mateixa que el PICT. S’introdueix una 
estructura d’un edifici i a partir d’aquí el programa realitza una sèrie de funcions. 
Conseqüentment, s’han utilitzat com a referència per al disseny del PICT, tot i que en cap 
moment han descartat la realització d’aquest per les raons que expliquem en el pròxim apartat. 
3.2 Per què no són útils en el nostre cas  
 
Tot i conèixer l’existència d’aquests programes, des de Landcom se segueix optant pel disseny 
i creació d’un programa nou, és a dir, el PICT. Les motivacions per a la realització d’aquest 
programa són vàries, i diferents per a cada cas. 
 
El principal motiu que ja en descarta molts, és que molts d’aquests programes són incomplerts. 
Es limiten a l’estudi d’una part molt concreta de la ICT, com ara el programa de la marca Unex 
que es limita a les canalitzacions o bé pot estar limitat exclusivament als càlculs d’atenuacions. 
 
Una altra limitació observada, tot i que era d’esperar, és el fet que molts d’aquests programes 
han estat desenvolupats per una marca de components concreta (això afecta als programes 
d’UNEX, FTE- CICAT- i Televés) i, per tant, limiten el seu funcionament i base de dades als 
components propis. Això implica un inconvenient considerable en un despatx d’enginyeria, ja 
que la marca dels components l’ escull l’enginyer en funció del que creu més convenient en 
cada cas per funcionalitat i preu, o fins i tot en alguns casos és el client el que determina quina 
marca de components s’han d’ utilitzar en la instal·lació. 
 
Els projectes de Landcom segueixen un estil marcat pel despatx, que pretén ser un fet 
diferencial i de qualitat respecte a projectes fets per altres empreses o enginyers. Això és un 
altre motiu que fa inviables programes com els vistos fins ara. Tot i que generen documentació i 
fins i tot n’hi ha de molt complerts, no donen accés a les plantilles amb facilitat i, per tant, l’estil 
dels documents generats no es pot modificar. Aquest punt encara és molt més marcat en els 
programes que realitzen esquemes o plànols, ja que al ser l’element més visual d’un projecte, 
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també és on l’estil diferenciat i diferencial de projectes de fora del despatx ha de quedar més 
marcat.  
 
De la mateixa manera que a Landcom es treballa en català i castellà indistintament  per 
requeriment directe del client, també existeixen clients que demanen que els projectes es 
realitzin amb el seu format propi. Això demana una capacitat d’adaptació, flexibilitat i possibilitat 
d’adaptació a las necessitats específiques que pugui demanar en cada moment determinat un 
usuari del PICT. A més això també és imprescindible si es planteja en un futur la possibilitat 
que el PICT sigui utilitzat per altres despatxos per mitjà de la comercialització. Aquest fet és un 
punt que no compliria cap dels programes ja existents, però per a Landcom es tracta de un 
requisit imprescindible. 
 
Finalment, la realització d’un programa propi en comptes de la utilització de programes ja 
existents, fa que el programa s’adapti totalment a les necessitats del despatx i es pugui sempre 
modificar en conseqüència, i que en cas de detectar alguna limitació o possible millora no 
depèn d’organismes externs.  
 
A la taula següent es presenten els motius pels que es descarta cada un dels programes 
existents contemplats anteriorment. 
 
CICAT 
- Limitat a una única marca de components. 
- Els esquemes es presenten en un format difícilment 
editable no compatible amb AutoCAD. 
- Estètica i estil de la documentació generada no es pot 
personalitzar. 
- No permet multilingüisme. 
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- Limitat a una única marca de components. 
- Els esquemes es presenten en un format difícilment 
editable no compatible amb AutoCAD. 
- Estètica i estil de la documentació generada no es pot 
personalitzar. 
- No permet multilingüisme. 
ITwin  
- No realitza els càlculs de per a totes les preses. 
- Estètica i estil de la documentació generada no es pot 
personalitzar. 
- No permet multilingüisme. 
CYPE  
- Estètica i estil de la documentació generada no es pot 
personalitzar. 
- Els esquemes es presenten en un format difícilment 
editable no compatible amb AutoCAD 
- No permet multilingüisme. 
CalTV 
- Limitat a una única marca de components. 
- No genera documents de memòria i plec de condicions 
- Estètica i estil de la documentació generada no es pot 
personalitzar. 
- No permet multilingüisme. 
UNEX 
- Limitat a una única marca de components. 





4.1 Treball coneixent ICTs 
 
Per la realització d’un bon disseny del PICT és imprescindible poder extreure una idea general 
de la ICT, i treure’n un “projecte tipus” que englobi de forma general el màxim número de 
tipologies diferents. Es planteja arribar a aconseguir-ho tot realitzant projectes d’ICT, i com que 
Landcom és precisament un despatx d’enginyeria on es fan una quantitat de projectes ICT 
considerable de forma continuada, s’ha plantejat un estudi dels projectes que es realitzen al 
despatx tot entrant en el procés de producció dels mateixos. Així doncs, des del moment del 
seu inici, al novembre del 2005, aquest projecte s’ha realitzat paral·lelament a la realització de 
projectes ICT.  
 
La realització d’aquests projectes familiaritza l’autor amb els projectes ICT, i permet elaborar un 




Una de les principals funcions d’aquesta familiarització consisteix en extreure la gran varietat 
de formes i tipologies que pot presentar un projecte de ICT. Són fruit d’aquest estudi les 
tipologies esmentades anteriorment, i altres que no s’han esmentat per ser molt minoritàries o 
no presentar rellevància per la realització del PICT. Aquest és el cas dels projectes d’ICT que 
finalitzen a nivell de registre secundari (molt freqüent en blocs de oficines) que, tot i que la 
instal·lació que es realitzarà serà incomplerta, s’extrapolen unes hipòtesis de disseny per poder 
realitzar els càlculs complerts i, per tant, s’introdueix el disseny total hipotètic al programa, i es 
pot considerar de manera anàloga a com es fa en les tipologies ja contemplades. 
 
Redacció tipus 
També durant aquest estudi es procedeix a la definició d’un “redactat tipus” dels projectes ICT, 
que engloba tant memòria com plec de condicions. Per la realització d’aquesta redacció es 
parteix dels “projectes tipus” que té el despatx per als seus treballadors. Aquests estan 
realitzats a partir dels models oficials de memòria, a disposició dels enginyers col·legiats. 
 
A cada projecte realitzat es va comprovant quines parts de la memòria són fixes i quines parts 
van variant d’un projecte a l’altre. Al mateix temps, es busca la relació que hi pot haver entre els 
diferents canvis així com la relació amb les característiques de l’edifici pel qual s’està realitzant 
el projecte ICT. Això permetrà saber, sigui com sigui l’edifici, quins són els paràmetres realment 




Un altre punt important per la generació d’aquesta “redacció tipus” és l’estandardització de 
paràgrafs. Es van anar detectant una sèrie de paràgrafs que no eren comuns a tots els 
projectes, però que canviant-ne una mica la forma i l’estil i, a partir de generalitzar una mica 
algunes descripcions, es podien passar a considerar fixes per a tots els projectes. Això implica 
un gran avantatge: el PICT ha de realitzar menys modificacions a les  plantilles, amb la 
corresponent simplificació tant pel que fa a la programació com a la plantilla de realització de 
memòries i plecs de condicions. 
 
Taula de càlculs 
A qualsevol projecte ICT es presenten els càlculs realitzats en taules (a part dels que ja 
apareixen al llarg de la memòria). En el cas de Landcom, es presenta una taula de càlculs en 
que es mostren les atenuacions esperades per al servei de RTV des dels amplificadors fins a 
les preses. En aquesta taula es presenten, de forma separada, les atenuacions degudes al 
cable, les atenuacions degudes als elements de distribució passius i el total d’atenuació en 
presa. Tots aquests càlculs es presenten per a cada una de les preses de RTV que es 
preveuen al projecte.  
 
Els càlculs deguts al cable depenen bàsicament de les longituds de tirada de cable coaxial, 
mentre que les atenuacions degudes als components depenen dels components instal·lats als 
punts de distribució i derivació. Això depèn de la distribució dels elements i configuració de 
l’edifici: nombre de plantes, habitatges per planta, nombre d’estances per habitatge, ... 
 
Memòria 
En la memòria de un projecte ICT és on es descriu l’ edifici on s’ ha d’ubicar la infraestructura 
així cm les instal·lacions que la componen. Aquesta part és molt variant d’un projecte a un altre. 
 
Tota memòria de un projecte ICT es divideix en sis parts: 
 
- Informació general del projecte: es defineix l’ edifici del que es fa la ICT i l’ 
Objecte del projecte. En aquest punt també hi ha d’ aparèixer les particularitats 
especials que tingui la ICT.  
- Televisió terrena: es defineix la infraestructura que haurà de captar, tractar i 
distribuir el senyal de radiodifusió terrena, des dels elements captadors fins a 
les preses de usuari. A més es presenten els càlculs justificatius conforme la 
solució adoptada és vàlida. 
- Televisió per satèl·lit: defineix els elements per al tractament i distribució del 
senyal de televisió per satèl·lit. En la seva majoria és comú a la televisió 
terrena, pel que en aquest apartat només cal definir els amplificadors i el 
sistema de mescla. També cal presentar els càlculs justificatius de la solució 
adoptada 
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- Telefonia: en aquesta part es descriu la xarxa de distribució de telefonia 
justificant-ne el dimensionat en funció del nombre d’ habitatges i/o locals. 
També s’ hi descriu la correspondència dels parells en el punt d’ interconnexió. 
- Telecomunicacions de banda ampla: les comunicacions de banda ample no 
són d’ obligada instal·lació en una ICT pel que aquest capítol, excepte en els 
casos en que el client ho demani, només es descriu la previsió que cal 
considerar per tal que en un futur es puguin habilitar sistemes de 
telecomunicacions de banda ample en l’edifici objecte de la ICT. 
- Canalitzacions: Es descriuen les canalitzacions registres i espais necessaris 
per albergar totes les infraestructures descrites anteriorment.  
 
En tots els capítols cal tenir en compte les modificacions concretes que hi ha entre diferents 
ICTs. Només les definicions i les descripcions genèriques són invariants entre diferents 
projectes. 
 
Plec de condicions 
El plec de condicions és una part del projecte que pateix molt poques modificacions d’un 
projecte a l’altre. Bàsicament, al plec de condicions s’acaben d’especificar les característiques 
dels components de la instal·lació, i es posen de manifest les condicions que s’han de complir 
tant a l’obra com a la instal·lació finalitzada: seguretat, fiabilitat, resistència al foc, 
confidencialitat, resistència mecànica,... Així mateix, s’enumeren les lleis i normatives que 
defineixen les exigències que s’han de complir en una instal·lació ICT. 
 
La majoria d’aquests aspectes són constants d’un projecte a l’altre, ja que són precisament les 
condicions que s’han de complir a qualsevol instal·lació d’ICT. Els aspectes que es veuen 
modificats són els següents: 
 
- Característiques dels components: Els components que formen la 
instal·lació varien entre un projecte i l’altre i, per tant, també ho fan les seves 
característiques en funció del que es considera més convenient en cada cas 
concret. 
- Tipus de canalitzacions: Les canalitzacions permeten cert grau de llibertat, 
tipus de tubs, canals o safates. Així doncs, pot ser que el plec de condicions 
també es vegi afectat per diferències a les característiques de les 
canalitzacions entre diferents projectes. Així mateix, varien les característiques 
de les canalitzacions si aquestes passen encastades en mur, per muntant o 
vistes. 
- Recintes d’Instal·lació de Telecomunicacions: Als diferents projectes poden 
variar certes característiques dels recintes. Fins i tot, pot ser que en alguns 
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casos es disposi de RITI i RITS, mentre que en altres es disposi de RITU, amb 
les conseqüents diferencies en les característiques. 
- Utilització d’elements no comuns: Tot i que idealment tota la instal·lació 
hauria de discórrer per espais comuns de l’edifici sobre el que es realitza la 
ICT, es pot donar el cas que un o més d’un element de la instal·lació siguin 
accessibles des de zona privada i, per tant, es pot requerir una servitud de pas 
que ha d’estar contemplada en el plec de condicions. Alguns exemples podrien 
ser: accessos a coberta per terrassa privada, registres d’enllaç en trasters 
particulars, registres de pas en locals comercials, .... 
- Subjecció dels elements de captació: En cada cas, i en funció del que es 
disposi de comú acord amb l’arquitecte del projecte, poden variar les 
condicions de subjecció dels elements de captació. El màstil pot anar clavat a 
mur, sobre dau de formigó, sobre torreta, etc. Així mateix, l’estructura en si pot 
ser de dimensions molt diverses. 
- Mesures fixes de seguretat: De la mateixa manera que la subjecció dels 
elements de captació varia d’un projecte a l’altre, també en varia la manera 
d’accedir-hi i, per tant, les mesures de seguretat fixes que s’hauran d’aplicar en 
aquest accés (ja siguin cables de vida, baranes, punts de subjecció, ...). 
- Normatives locals: Les normatives d’aplicació són un dels aspectes tractats al 
plec de condicions. La majoria són d’aplicació estatal, i són precisament les 
que defineixen què és una ICT. Però també hi ha aplicacions a nivell més 
localitzat. Existeixen normatives a nivell autonòmic i a nivell local que poden 
afectar algun aspecte del projecte ICT (com ara una normativa urbanística que 
condicioni la ubicació de les antenes, ...). Aquestes han de ser contemplades o 
no en el plec de condicions segons siguin o no d’aplicació en aquella obra 
concreta.  
 
A part d’aquests aspectes, el redactat del plec de condicions no es veu modificat. Per tant, el 
plec de condicions tipus no pateix gaires modificacions. 
 
Plànols 
Aquesta és la part més visual d’un projecte ICT. Aquí és on es pot definir més clarament l’estil 
de despatx. També és el punt on queden ubicats de forma més precisa tots els elements de la 
ICT. Així mateix amb els esquemes es dimensionen i defineixen molt bé els components de les 
xarxes dels diferents serveis. 
 
Els plànols tenen quatre parts diferenciades: Emplaçament, Plantes, Secció i Esquemes: 
 
L’emplaçament és un plànol on s’ubica l’obra. Es sol poder generar sense massa dificultats a 
partir d’eines d’Internet com ara l’Hipermapa de la web de la Generalitat de Catalunya 
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(http://www10.gencat.net/ptop/AppJava/es/actuacions/territori/hipermapa.jsp), Google maps 
(l’eina més potent en aquest sentit és el GoogleEarth), la “Oficina Virtual del catastro” 
(http://ovc.catastro.minhac.es/) o, fins i tot, plànols d’emplaçament proporcionats pel propi 
client. Aquest punt és difícil d’automatitzar, ja que es tracta de trobar els plànols adequats i 
situar-los al plànol de forma correcta. A part, tampoc representa una despesa de temps massa 
considerable. 
 
Les plantes també són un punt de gran dificultat d’automatització. A partir dels plànols 
d’arquitectura de l’obra s’han de situar sobre les diferents plantes els components de la 
instal·lació ICT. En aquest punt es defineix molt l’estil de despatx, ja que els símbols utilitzats i 
l’estil de dibuix és on queden més marcats. Les principals dificultats de tractament automatitzat 
d’aquest punt serien: 
- La dificultat de composició dels plànols: per a cada projecte, la planta dels 
edificis té forma diferent, i requereixen caixetins de diferents mides.  
- La dificultat d’ubicació dels elements: no sempre es disposa de plànols en què 
els espais per a la instal·lació de telecomunicacions estiguin definits i, per tant, 
s’ha de buscar la ubicació de comú acord amb l’arquitecte de l’obra.  
- S’ hauria de ser capaç de discernir les diferents línies del plànol de l’arquitecte 
per a reconèixer muntants, parets, portes, mobles,... A partir d’aquí, s’hauria de  
realitzar un reconeixement d’espais. Això és del tot impossible perquè 
requeriria que els plànols d’arquitectura estiguessin realitzats amb un format 
únic i concret, i a Landcom es treballa amb molts arquitectes diferents i externs 
a l’empresa, per la qual cosa, unificar el format resulta una tasca impossible. 
 
La secció és un cas anàleg a les plantes, però en una representació vertical de l’edifici. En 
aquest cas, la importància recau en ubicar els diferents elements en alçada. 
 
Els esquemes són l’únic punt dels plànols on es pot plantejar una automatització. Als 
esquemes es mostren les diferents xarxes de cada servei o instal·lació. Els projectes d’ICT 
tenen tres esquemes que hi són sempre: L’esquema de RTV, el de telefonia i el de 
canalitzacions. Aquests es podrien intentar automatitzar, ja que són esquemes on es mostra la 
distribució, i no pas la ubicació dels diferents components en si. Així doncs, no importa la 
distribució real dels habitatges i tots els que formen una planta es van situant un al costat de 
l’altre, i presenten la mateixa estructura visual i esquemàtica. A continuació es realitza un 
anàlisi més acurat dels esquemes: 
 
- L’esquema de RTV, que mostra la xarxa de distribució del servei de RTV des 
dels elements de captació fins a les preses finals de cada habitatge. A questa 
és una xarxa doble, ja que ha de ser capaç de distribuir dues portadores de 
freqüència intermitja. A l’esquema es mostren els diferents derivadors i 
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repartidors, així com la seva ubicació precisa dins la xarxa de RTV i la forma en 
que estan connectats. També mostra la ubicació dels amplificadors intermitjos 
en cas d’existir, i permet el seguiment de forma fàcil del recorregut per la xarxa 
des de la capçalera a cada una de les preses. A més, a Landcom, els 
esquemes de RTV inclouen taules amb valors importants com ara: els nivells 
de sortida dels amplificadors, el nivell de senyal esperat en la millor i pitjor 
presa, ... i també un detall de la capçalera.  
- L’esquema de telefonia mostra el dimensionat dels cables (número de parells) 
a cada un dels seus trams, així com el dimensionat dels punts d’interconnexió i 
distribució en cas d’existir. Així mateix, també es pot veure com es realitzaran 
les connexions dels diferents habitatges fins al punt d’interconnexió i el nombre 
de preses de cada habitatge. A més, en el cas de Landcom, l’esquema de 
telefonia inclou una taula on es mostra la correspondència prevista dels 
habitatges en el punt d’interconnexió. 
- L’esquema de canalitzacions mostra el dimensionat de les canalitzacions a 
cadascun dels seus trams. També es poden veure les connexions que es 
realitzen des dels elements de captació i el punt d’entrada general fins a 
cadascuna de les preses, el tipus de conducte utilitzat en cada cas i tots els 
registres i recintes que es troben al recorregut per arribar a cada punt. 
 
S’ annexen (annex 2) com exemples dels esquemes de principi i secció els d’un projecte 
realitzat a Landcom. 
 
Pressupost 
Un altre aspecte d’un projecte ICT és un pressupost estimatiu del cost de la instal·lació tal i com 
es presenta al projecte. Durant el projecte s’han anat escollint els materials i components més 
adequats a les característiques, i també se’n determinen les quantitats i longituds de tubs i/o 
canals. Aquests són els aspectes que realment compten en un pressupost: els materials i les 
quantitats. 
 
Entre dos projectes ICT els pressupostos solen tenir la mateixa estructura. Però els 
components concrets varien totalment de un projecte a l’altre.   
 
L’estructura amb la qual es presenta un pressupost és lliure, i depèn de l’estil de cada despatx. 
En el cas de Landcom, es presenta en tres capítols totalment diferenciats: 
- Equips: es presenten els elements de captació, els amplificadors de capçalera, 
els punts d’interconnexió i qualsevol altre equip que s’utilitzi per a la captació 
i/o processament de senyals per a la seva posterior distribució per a les xarxes. 
- Distribució: es pressuposta tota la xarxa de distribució (de telefonia, RTV o 
qualsevol altre servei de telecomunicacions que es distribueixi a l’edifici) i la 
 39
xarxa de canalitzacions prevista per a suportar aquests serveis. En aquest 
capítol es diferencia el que serien les xarxes comunes (fins a Registres d’Accés 
a Usuari) i les distribucions interiors d’usuari de cada habitatge. 
- Mecanismes: es presenten els diferents punts terminals on els usuaris es 
poden connectar a la xarxa. 
 
Aquesta estructura permet als promotors establir el cost de la instal·lació en cada un dels seus 
aspectes i, d’aquesta manera, poder establir la proporció que correspon a cada habitatge amb 
facilitat. 
4.2 Conclusions i funcions que ha de realitzar el programa 
 
Un cop realitzat el procés d’aprenentatge i coneixement de les ICTs, s’han identificat els punts 
en què una automatització dels processos és possible i estimat quins processos proporcionen 
més rendiment un cop automatitzats, i fer una petita aproximació als principals paràmetres a 
introduir: 
 
El primer que cal conèixer d’una ICT és la configuració de l’edifici (número de plantes, número 
d’habitatges, estances que té l’habitatge, ...). Amb aquesta configuració ja quedarà 
determinada l’estructura de les xarxes de la ICT per aquell edifici. També caldrà introduir dades 
concretes com ara el repetidor del que es rep el senyal, les dades del promotor, o l’adreça de 
l’edifici. 
  
Amb aquestes dades introduïdes el PICT hauria de poder arribar a generar en la seva ultima 
versió:  
 
- Taula de els amidaments de tot el projecte: al introduir la configuració de l’ 
edifici també es defineixen les distancies entre els diferents punts o nodes de la 
xarxa, i queden definits els components. A partir d’aquí presentar un full amb 
els amidaments del projecte hauria de ser gairebé immediat.  
- Càlculs: Si el programa coneix les característiques dels diferents components i 
les longituds entre ells pot realitzar el càlcul de les atenuacions per a totes les 
preses. I a partir d’aquí la resta de càlculs de una ICT. 
- Dimensionat de la xarxa ICT de l’edifici: un cop introduïda la configuració de 
l’edifici, amb una aplicació directa de la normativa es poden dimensionar les 
canalitzacions i la xarxa de telefonia. 
- Tota la redacció del projecte (portada, memòria, plec de condicions i taules 
de càlculs): es necessita generar documents tipus  on es defineixi les dades 
que s’han de modificar d’un projecte a l’altre en funció dels resultats obtinguts. 
- Pressupost: a partir dels amidaments nomes faltaria aplicar una taula de preus 
i poder-ho presentar en forma de document. 
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- Esquemes de principi: Les diferents xarxes que componen una ICT queden 
definides i dimensionades a partir de l’ estructura de l’edifici. Enllaçat a una 
aplicació gràfica s’hauria de poder estandarditzar un model d’esquemes, ja que 
la distribució no ha de ser real com en els plànols. 
5 DISSENY PRIMERA VERSIÓ 
 
El PICT es realitza en diferents fases. La necessitat de fer la inversió de forma esglaonada així 
ho recomana. Tot seguit s’exposen els passos seguits per a la realització de la primera versió 
del programa i les seves implicacions. La durada d’aquesta fase serà aproximadament d’un any 
considerant també la fase de testeig. 
5.1 Abast de la versió 
 
A continuació es presenten els punts que es plantegen en aquesta primera versió del 
programa: 
 
- Base de dades: El funcionament d’aquest programa es basarà en una base de 
dades on s’hi guardarà la informació dels diferents projectes, però també la 
informació introduïda al programa, com ara: dades de diferents components, 
dades de repetidors,... 
- Interfície: A través d’aquesta, l’usuari del PICT haurà d’introduir les dades 
corresponents a cada projecte. Així mateix, haurà de permetre realitzar un 
manteniment de la base de dades. 
- Càlculs de RTV+TV SAT: A la primera versió es realitzaran els càlculs de 
RTV+TV SAT. Aquest és un dels punts més feixucs de la realització de 
projectes ICT i una de les principals motivacions per la realització del PICT. 
- Càlculs de telefonia: Els càlculs necessaris per al dimensionat de la xarxa de 
telefonia també s’inclouran en aquesta versió. 
- Memòria a excepció de canalitzacions: El redactat de la memòria és el 
principal redactat d’un projecte ICT i, com que en aquesta primera versió es 
tracta precisament de comprovar la funcionalitat del programa, es considera 
oportú que incorpori la redacció de la memòria dels capítols dels quals ja se’n 
fan els càlculs, quedant pendent per a la segona versió el capítol de 
canalitzacions. 
- Full de càlculs: Com que la primera versió del PICT ja realitza els càlculs de 
RTV+TV SAT és lògic pensar que la presentació d’aquests càlculs es realitzi 
amb el format adequat per a ser incorporats al projecte ICT directament. 
- Amidaments: La primera versió no entra encara en la realització del 
pressupost, però sí que pot retornar el full d’amidaments ja que, d’entrada, s’hi 
hauran d’introduir les distàncies per als càlculs. 
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També cal tenir en compte que al ser una primeta versió, i que es preveu que hi haurà versions 
posteriors, es busca que aquesta treballi projectes senzills, sense complicacions afegides com 
ara l’amplificació intermitja, diverses escales amb un únic RITI o RITS o escales de vàries 
verticals. 
5.2 Disseny Base de Dades 
 
La base de dades disposarà de fins a 16 taules diferents: les nou primeres s’utilitzaran per 
emmagatzemar les dades dels diferents components, mentre que les altres set guardaran els 
diferents projectes amb les seves configuracions. 
 
La base de dades ha d’emmagatzemar els diferents components amb les seves 
característiques, i ha de permetre que el programa les utilitzi en el moment que ho necessiti. 
Els diferents components disposaran com a camp l’identificador dins la taula. Uns altres 
paràmetres comuns a tots els components són la marca i el model i s’utilitzaran pels usuaris del 
programa per identificar els components. Els components que es consideren per a poder dur a 
terme la primera versió del programa són: 
 
TAULA CAMPS DE DADES 
Amplificador - Marca 
- Model 
- Guany 
- Nivell de sortida màxim 
- Factor de soroll 
Antena - Marca 
- Model 
- Servei o banda de treball (UHF, FM, BIII, TV-SAT) 
- Guany 
- Càrrega al vent 
Cable - Marca 
- Model 
- Descripció (que s’utilitzarà en la generació de documents) 
- Atenuació a F1 (freqüència baixa de la banda UHF) per metre 
- Atenuació a F2 (freqüència alta de la banda UHF) per metre 
- Atenuació a F3 (freqüència baixa de la banda FI) per metre 
- Atenuació a F4 (freqüència alta de la banda FI) per metre 
Derivador - Marca 
- Model 
- Descripció (utilitzada en la generació de documents) 
- Número de sortides 
- Atenuació de derivació en UHF 
- Atenuació de derivació en FI 
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TAULA CAMPS DE DADES 
- Atenuació d’inserció en UHF 
- Atenuació d’inserció en FI 
PAU - Marca 
- Model 
- Descripció 
- Número de sortides 
- Atenuació en UHF 
- Atenuació en FI 
Repartidor - Marca 
- Model 
- Descripció 
- Número de sortides 
- Atenuació en UHF 
- Atenuació en FI 
Tipus de presa - Marca 
- Model 
- Descripció 
- Si la presa és de RTV-FI (Verdader o Fals) * 
- Si la presa és de telefonia (Verdader o Fals) * 
- Atenuació en UHF 
- Atenuació en FI  
* En el cas que no es marqui l’opció RTV-FI ni la de telefonia, la presa es considera una presa cega. 
 
En aquest grup de taules s’han d’incloure les que defineixen el repetidor de TV terrena al qual 
s’han d’apuntar les antenes, que tot i no ser un material si que és un element que es pot 
utilitzar en diferents projectes ICT, i que a nivell de funcionalitat del programa es comporta com 
un material. Per a definir cada repetidor s’utilitzen tres taules: 
 
TAULA CAMPS DE DADES 
Repetidor - Nom del repetidor 
Canal - Identificador del repetidor al que pertany el canal 
- Programa emès per cada canal 
- Canal d’emissió dins la banda UHF 
- Polaritat del canal (Vertical o Horitzontal) 
- Identificador del tipus de canal (que es troben en una altra taula) 
Tipus de canal - nom del tipus de canal: VU (TV analògica), FI, TDT, DAB, FM 
 
El disseny de la base de dades és en realitat una tasca posterior a les altres que s’expliquen a 
continuació. Per entendre el funcionament de les taules següents cal entendre que el programa 
treballa la configuració de l’edifici com una sèrie de nivells.  
 
 43
A cada un d’aquests nivells s’hi guardarà una referència a tots els elements del següent nivell 
quedant així una estructura en forma d’arbre que defineix totalment la instal·lació. El primer 
nivell, amb un únic element, defineix els trets generals del projecte, mentre que a l’últim nivell 
es defineixen les diferents preses. A cada nivell li correspon una taula de dades de la base de 
dades. I cada element de la instal·lació es correspon a una entrada de la taula corresponent. 
 
Els diferents nivells que es defineixen i les taules corresponents són: 
 
NIVELL TAULA DEFINEIX CAMPS DE DADES 
1 Projecte Dades generals del 
projecte. 
- Id projecte (identificador intern al programa 
per a identificar cada projecte) 
- Núm. de projecte (Aquest és el codi de 
projecte que introdueix l’usuari) 
- Descripció (breu) 
- Nom Promotor 
- NIF Promotor 
- Adreça Promotor 
- Població Promotor 
- Codi postal Promotor 
- Província Promotor 
- Adreça Obra 
- Població Obra 
- Codi postal Obra 
- Província Obra 
- Identificador de cable coaxial que està 
instal·lat per defecte a l’obra 
- Nivell de senyal rebut a les antenes 
- Identificador del repetidor de televisió que 
dona servei al punt de l’obra 
2 Bloc Els diferents blocs del 
projecte 
- Id bloc 
- Id projecte (identificador del projecte al que 
pertany el bloc) 
- Adreça del bloc (de fet és una identificació del 
bloc per l’usuari) 
- Azimut de les antenes 
3 Escala Les diferents escales 
del projecte, entenent 
que pot haver-hi més de 
una escala per bloc 
- Id escala 
- Id bloc (identificador del bloc al que pertany 
l’escala) 
- Lletra (identificador de l’escala per a l’usuari) 
- Checbox sobre si té parabòlica o no 
- Identificador de l’amplificador de UHF 
- Identificador de l’amplificador de FI 
- Si la capçalera és a la part superior de l’escala 
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NIVELL TAULA DEFINEIX CAMPS DE DADES 
o a la part inferior (en general dependrà de si 
la instal·lació és amb RITI i RITS o amb RITU) 
- Identificador de l’antena 
- Identificador del cable coaxial de canalització 
d’enllaç superior 
- Distància de canalització d’enllaç superior 
4 Planta Informació relativa a 
una planta del projecte. 
S’entén com a planta un 
registre secundari, ja 
que de fet els elements 
que s’instal·len per 
planta s’ubiquen als 
registres secundaris. 
També es poden donar 
casos en que el nivell 
de planta no es refereixi 
exactament a una 
planta, com pot ser el 
cas de un projecte 
sobre un conjunt 
d’habitatges unifamiliars 
- Id planta 
- Id escala (identificador de l’escala a la que 
pertany la planta) 
- Número (si és planta baixa, primera, segona, 
..., o fins i tot soterrani amb nombres negatius) 
- Nom (en cas que no es vulgui identificar la 
planta pel número) 
- Identificador del derivador de RTV que s’ubica 
a la planta 
- Identificador del cable coaxial de canalització 
principal 
- distància fins a l’anterior planta en direcció als 
amplificadors 
5 Habitatge Cada unitat privativa - Id habitatge 
- Id planta (identificador de la planta a la que 
pertany la unitat privativa) 
- Número (número de porta dintre la planta) 
- Si és local o habitatge 
- Si es connecta directament al punt de 
interconnexió 
- Identificador del PAU de RTV 
- Identificador del repartidor de RTV de la unitat 
- Identificador del cable coaxial que passa per 
canalització secundària 
- Distància del RAU al registre secundari 
- Superfície (en cas que sigui un local) 
6 Presa Informació de les 
preses que s’ubiquen 
en una estança de un 
habitatge. Cada 
estança accepta fins a 
una presa de cada tipus 
(RTV, telefonia i/o cega) 
- Id presa 
- Id habitatge (identificador de l’habitatge al que 
pertany l’estança) 
- Nom (si són les preses del menjador, de la 
cuina, del dormitori,...) 
- Identificador de la presa de RTV 
- Identificador de la presa de telefonia 
- Identificador de la presa cega (quan un 
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NIVELL TAULA DEFINEIX CAMPS DE DADES 
d’aquests camps està buit es considera que 
aquella estança no disposa de presa d’aquell 
tipus) 
- Identificador del cable coaxial 
- Distància des del RAU de l’habitatge a les 
preses de l’estança 
 
Les diferents taules que defineixen la configuració de l’edifici estan lligades entre elles de 
manera lineal i consecutiva de seguint els diferents nivells, i les dels components s’ enllacen al 
nivell corresponent. Aquesta estructura s’esquematitza a la figura: 
 






ANTENA DERIVADOR PAU REPARTIDOR TIPUS DEPRESA
 
 
Finalment cal tenir en compte que les taules de components repetidor, canal i tipus de canal 
estaran relacionades de forma lineal. 
 
5.3 Disseny Interfície 
 
La interfície del programa s’ha de realitzar de manera que permeti complir tots els requisits del 
programa, i a la vegada un maneig ràpid, intuïtiu, àgil i funcional del PICT. Per aquest motiu és 
imprescindible pensar en l’estructura de la base de dades abans de dissenyar la interfície. 
Aquesta serà en el motor de maneig i gestió de la base de dades i un mirall de la mateixa.  
 
Com a tal s’estructurarà especialment en tres parts:  
 
Figura 5: Esquema de taules de la Base de Dades 
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- Manteniment: s’utilitzarà per accedir a les taules on es guarden els diferents 
components que formen una ICT amb les seves característiques. 
- Arbre: s’hi estructuraran les diferents taules que defineixen i dibuixen 
l’estructura de un projecte ICT concret. 
- Generació: utilitzada per engegar la creació dels diferents documents que 
genera el PICT. 
  
Pel manteniment de la base de dades s’opta per un menú desplegable, veure Figura 5. Les 
opcions del menú corresponen a cada una de les taules de components de la base de dades. 
Un cop escollida, la taula es mostra en pantalla, i junt a la taula es presenten icones que 
permetent modificar entrades ja existents, crear entrades noves, o eliminar entrades no 
utilitzades de la base de dades. Tant per la creació de les entrades noves com el manteniment 
de les ja existents  s’utilitza un formulari que permet en cada cas la modificació o introducció de 






L’essència d’un projecte ICT correspon a una estructura d’arbre. Així doncs per a la creació del 
projecte ICT la principal interfície que s’utilitzarà és un TreeNode. És una classe del Visual 
Basic que genera una estructura en forma d’arbre, on els nodes queden relacionats entre ells. 
Figura 6: Captura de pantalla del PICT amb el formulari de manteniment de del amplificadors 
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Aquest arbre representa a cada node un nivell diferent de la ICT tal com es concep en el PICT. 
L’arrel de l’arbre correspon al projecte, i des d’ aquest es poden crear els diferents blocs del 
projecte, que queden com a fills d’aquest, i així successivament amb les escales, plantes, 
habitatges i estances. Aquests són els sis nivells que sempre ha de disposar l’ arbre en el 
PICT. A la figura es pot veure el formulari del nivell de projecte. 
 
A cada node es pot obrir formulari corresponent per a la introducció de les dades del projecte, i 





Al crear un projecte nou es crea l’arbre corresponent amb l’arrel que conté la informació 
general del projecte. A partir d’aquí es generen els nodes necessaris per a l’ estructura del 
projecte. Cada un disposa de les seves dades i representa una entrada a la base de dades i 
permet la creació dels nodes del següent nivell que en depenen. 
 
Hi ha un component que s’introdueix a molts nivells diferents, el cable coaxial, que és un 
paràmetre que s’introdueix als nivells Projecte, Escala, Planta, Habitatge, i Presa. A més, el 
cable coaxial sol ser el mateix en tots els nivells, o potser canvia a només un o dos nivells 
respecte als altres. Per això s’ha optat per crear una entrada, de fet és la del nivell Projecte, en 
la que s’introdueix el cable que s’utilitzarà majoritàriament en el projecte ICT. Quan es crea un 
Figura 7: Captura de pantalla del PICT amb el formulari de nivell Projecte 
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node que disposa d’aquest paràmetre, el PICT posa per defecte el mateix cable que hi ha a 
l’entrada projecte corresponent. Posteriorment aquest podria ser modificat al nivell que així ho 
requerís. 
 
També cal considerar que la interfície ha de disposar del sistema necessari per a poder 
sol·licitar al PICT la generació de memòria, full de càlculs o full d’amidaments. Consisteix en 
tres botons a la part superior dreta de la interfície, tal i com es pot veure a les figures, que 
activen respectivament cada una de les parts del projecte ICT que genera el PICT. 
 
L’accés més feixuc és el del manteniment, però de fet també és la part que menys sovint 
s’utilitza, ja que un cop s’ha aconseguit una base de dades de components prou complerta es 
poden arribar a dissenyar moltes ICT diferents sense la necessitat de introduir noves dades en 
aquest punt. Tot i ser l’accés més feixuc, amb tres passos s’obre el formulari de manteniment 
de qualsevol de les taules. 
 
En la generació dels càlculs en Excel, i dels amidaments el programa ho fa de forma directa. 
Per la generació de documents s’obre un diàleg per escollir la plantilla. En funció de la plantilla 
escollida es genera un o altre document i el seu format. 
 
L’estructura en arbre de la interfície principal, És innovadora, explícita i amb una gran base 
gràfica,  permet tenir una visió àmplia i global de tota la distribució de la ICT, així com accedir a 
modificar un node al nivell que es vulgui de forma directa.  
5.4 Disseny Càlculs RTV+TV SAT 
 
Donat que els senyals de televisió, tant terrena com satèl·lit, són transportats per la mateixa 
xarxa física els càlculs de televisió terrena i satèl·lit es fan conjuntament. Es procura sempre 
buscar cotes superiors del càlcul, les atenuacions a la part superior de la banda són sempre 
més altes, i a la part inferior més baixes, això dóna cotes superiors i inferiors d’atenuacions. La 
resta de càlculs es troben a partir de dades dels components i el càlcul d’atenuacions, en cada 
cas es farà servir la cota superior o inferior per buscar el pitjor cas en cada ocasió. Tots 
aquests càlculs el PICT els ha de realitzar per a cada escala, ja que s’ interpreta una xarxa de 
distribució de RTV independent per a cada escala. 
 
Atenuacions 
Les atenuacions a la xarxa de distribució de RTV d’una instal·lació ICT les provoca per una 
banda el cable, i per l’altra els elements de distribució passius.  
 
Atenuació deguda al cable 
Per calcular les atenuacions provocades pel cable a la xarxa, cal tenir en compte l’atenuació 
pròpia del cable a les diferents freqüències per les que es vol fer el càlcul, 47 MHz i 862 MHz a 
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la banda UHF, i 950 MHz i 2150 MHz a la banda de FI Aquestes es corresponen als límits de 
cada una de les bandes. Els fabricants proporcionen l’atenuació provocada per cada metre de 
cable en diferents freqüències, A la base de dades del PICT es poden anar introduint els 
diferents cables coaxials amb les seves atenuacions. Així doncs ja només falta que el PICT 
pugui calcular la longitud de cable des dels amplificadors fins a cada presa. 
 
Tal com s’ha definit la interfície i les taules de la base de dades, ja es veu que l’usuari ha d’anar 
introduint una sèrie de distàncies. Aquestes, són les que després utilitzarà el PICT per a 
realitzar el càlcul de la distància total de la tirada de cable des dels amplificadors fins a les 
diferents preses. Per tal com s’estructuren les xarxes de distribució de RTV i els punts on es 
defineixen les distàncies, la longitud total del cable per on es transporta el senyal es calcularà 
seguint els passos següents: 
 
Al nivell de presa es defineixen les longituds de tirada de cable interior d’usuari, que serà 
diferent per cada presa d’un mateix habitatge. El mateix passa al nivell d’habitatge, en aquest 
nivell es defineix la distància de canalització secundària de cada habitatge fins als elements de 
derivació ubicats en el registre secundari. Així doncs tenim que per conèixer la distància de 
cada presa al seu registre secundari  cal sumar les distàncies de la presa i de l’habitatge al que 
pertany. 
 
La distància dels amplificadors al registre secundari és una mica més complicada de calcular, 
ja que a cada planta es defineix la distància fins a la planta anterior, per tant en aquest cas no 
és únicament la distància de la pròpia planta, sinó que també s’ha de tenir en compte la 
distància de les plantes anteriors en direcció als amplificadors. Per tant en aquest punt serà 
molt important definir correctament l’ordre de les plantes i si els amplificadors estan a la planta 
superior o a la planta inferior (en cas de utilitzar RITU). 
 
En resum, per cada presa es calcularà la longitud total de cable fent un sumatori de les 
longituds definides al nivell de presa i habitatge corresponent, més totes les definides al nivell 
de planta des de la corresponent fins a la que s’hi ubiquen els amplificadors. Resultant la 















Essent N la planta on s’ubiquen els amplificadors. D’aquí es pot veure que el sumatori pot anar 
en sentit ascendent o descendent en funció de si els amplificadors es troben a la planta 




Un cop ja es coneix la longitud total del cable, es calcula l’atenuació d’aquest per a cada presa 




phn ×=  
 
862862 AtenDL phn
phn ×=  
 
950950 AtenDL phn
phn ×=  
 
21502150 AtenDL phn
phn ×=  
 
Per a cada cas el PICT multiplica la longitud total del cable per l’atenuació del cable, que ja la 
té com a dada a la base de dades. 
 
De la mateixa manera, per al càlcul d’atenuació provocada pels components, el PICT ha de 
tenir en compte el recorregut del senyal des dels amplificadors fins a la presa. Considerant com 
s’estructura la xarxa, els components que es plantegen a cada nivell, i els paràmetres que té 
cada component el PICT ha de realitzar el càlcul segons s’explica a continuació: 
 
Al nivell de presa es defineix la presa, que sol tenir atenuacions molt petites, però pot dependre 
del model i fabricant. Solen ser atenuacions diferents a la banda UHF i a la banda FI. De fet 
totes les atenuacions dels components presenten nivells diferents a la banda UHF i a la banda 
FI, i cal tenir-los en compte per separat. El repartidor i el PAU que es defineixen al nivell 
habitatge també tenen nivells d’atenuació definits en les dos bandes. 
 
Atenuació dels components 
Des de la pròpia planta a la que pertany l’habitatge de la presa concreta de la qual se’n vol 
calcular l’ atenuació, el que cal tenir en compte és l’atenuació de derivació del derivador, 
mentre que de la resta de plantes cap als amplificadors es té en compte l’atenuació d’inserció o 
de pas. 
 
En resum es calcularà per cada presa l’atenuació dels components tant a la banda UHF com a 






















Cphn és L’ atenuació deguda als components per a l’estança ‘p’ de l’habitatge ‘h’ a la planta ‘n’. 
cpresa és l’atenuació deguda a la presa. 
chabitatge és l’ atenuació deguda al PAU i al repartidor d’ entrada a l’habitatge. 
cpl-der és l’ atenuació de derivació deguda al derivador de planta. 
cpl-ins és l’ atenuació de pas deguda al derivador de planta. 
 
 
Considerant les component que el nivell N de plantes és on es troben els amplificadors.  
 
És un càlcul molt semblant a la distància, excepte pel fet que el component del sumatori 
corresponent a l’atenuació del component de la planta concreta on s’estigui realitzant el càlcul 
serà la component de derivació de l’element de planta, mentre que per a la resta de nivells serà 
la component d’inserció. 
 
Finalment es farà el càlcul de l’atenuació total en cada presa. Aquesta es calcularà en cada cas 
















phn LCA 21502150 +=  
 
Amb els càlculs realitzats d’aquesta forma, tenim que a la freqüència baixa de cada banda hi ha 
les atenuacions més baixes, mentre que a la freqüència alta de cada banda les atenuacions 
són més altes. D’aquesta manera, a cada banda es pot localitzar la millor presa com a la presa 
que presenta menor atenuació a la freqüència baixa, i la pitjor presa com a la presa que 
presenta major atenuació a la freqüència alta. 
 
Totes aquestes atenuacions es presenten en una taula tal com es mostra a la figura on cada 
fila és cada una de les preses finals que conformen la ICT. La primera columna identifica cada 
una de les preses. Les columnes restants representen les atenuacions derivades del cable per 











Nivell de sortida dels amplificadors 
El nivell de sortida dels amplificadors és diferent per la per als de la banda UHF que per als de 
la banda FI, tot i que el càlcul es realitzarà de forma molt semblant en els dos casos. Primer 
caldrà identificar la major i la menor atenuació en presa de cada banda, i aquest valor 
s’utilitzarà per a calcular els nivells màxim i mínim de senyal als amplificadors considerant el 
marge permès per normativa de nivell en presa:  
 
UHF analògica 
- Nivell màxim segons normativa: 80 dBµV 
- Nivell mínim segons normativa: 57 dBµV 
 
FI 
- Nivell màxim segons normativa: 77 dBµV 
- Nivell mínim segons normativa: 47 dBµV 
 
Els nivells màxim i mínim de sortida dels amplificadors, considerant A com a l’atenuació en 
presa, es calcularà: 
 
Figura 8: Taula d’ atenuacions 
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UHFUHF AS minmax 80 +=  
 
UHFUHF AS maxmin 57 +=  
 
FIFI AS minmax 77 +=  
 
FIFI AS maxmin 47 +=  
 
Un cop trobats els nivells màxim i mínim de sortida en els amplificadors segons l’atenuació, el 
PICT traurà un valor recomanat de nivell de sortida dels amplificadors realitzant la mitjana 










FI SSS +=  
 
Aquest és un càlcul que es realitzarà per a cada escala, ja que en aquesta versió del PICT es 
considera que a cada escala es disposarà dels amplificadors corresponents.  
 
Nivell de senyal en presa 
El nivell de sortida del senyal en els amplificadors i les atenuacions en presa s’utilitzen per 
trobar els nivells de senyal esperats en presa. Un cop es coneix la sortida dels amplificadors, 
els nivells esperats a la millor i pitjor presa es dedueix de forma immediata segons: 
 
UHFUHFUHF
amillorpres ASS min−=  
 
UHFUHFUHF
apitjorpres ASS max−=  
 
FIFIFI
amillorpres ASS min−=  
 
FIFIFI
apitjorpres ASS max−=  
 














Resposta amplitud freqüència 
Al llarg del recorregut que fa el senyal per la xarxa de distribució de RTV hi ha diferents 
elements que poden provocar cert rissat,  i aquest també s’ha d’estudiar. S’estudia el rissat 
provocat pel cable i el rissat provocat pels components per separat, i finalment es calcula el 
total sumant el del cable i dos vegades el dels components.  
 
En la banda UHF, el rissat del cable es calcularà: 
 
phnphnphn
cable LLr 47862 −=  
 
A on: 
Lphn són les atenuacions degudes al cable fins a la presa a les freqüències alta i baixa de la 
banda (862 MHz i 47 MHz). 
 
En la banda FI, el rissat del cable es calcularà: 
 
phnphnphn
cable LLr 2150950 −=  
 
A on: 
Lphn són les atenuacions degudes al cable fins a la presa a les freqüències alta i baixa de la 
banda (950 MHz i 2150 MHz). 
 





cable rrR ×+= 2  
 
Aquest rissat total té un nivell màxim marcat per normativa (16 dB en la banda UHF i 20 dB en 
FI), i es calcularà per la millor i la pitjor presa en cada una de les bandes. 
 
El rissat dels components ve determinat per la tolerància dels components proporcionada pels 
fabricants. En general les toleràncies dels components són ±0,25 dB en la inserció dels 
derivadors, i ±0,5 dB en la derivació dels derivadors, i dels repartidors, pel que a cada presa el 
rissat dels components resultarà de sumar 0,25 per tants derivadors com hi hagi a les plantes 
anteriors en direcció als amplificadors, més 0,5 pel derivador de la planta, i 0,5 pel repartidor de 







Aquests valors es consideraran per a tots els derivadors i repartidors per igual, pel que no són 
un paràmetre que s’haurà d’incloure a la base de dades, sinó que el PICT sempre considerarà 
els que s’acaben d’exposar. 
 
Càlcul de la C/N 
Per al càlcul de la relació C/N només cal aplicar les formules del capítol 2.4 d’ aquest mateix 
document. 
 







S és el nivell de senyal. 
L és l’ atenuació des de les antenes a la capçalera. 
Fa és la figura de soroll dels amplificadors. 
L’ és l’ atenuació des de la capçalera fins a les preses. 
G és el guany dels amplificadors. 
 
Els valors que cal aplicar en cada cas el PICT els ha d’extreure o dels paràmetres que 
s’introdueixen al donar d’alta un amplificador, com ara els factors de soroll, o dels càlculs 
d’atenuacions que s’han explicat anteriorment.  
 
Per al càlcul del Guany cal conèixer el nivell del senyal a l’entrada i a la sortida dels 
amplificadors: 
 
inout SSG −=  
 
On: 
Sout  és el nivell de sortida recomanat que proporciona el PICT. 
Sin  és el nivell estimat que es rep a les antenes (introduït per l’ usuari a cada projecte com a 
estimació del nivell rebut del repetidor) i l’atenuació entre les antenes i la capçalera, que es 
calcula a partir de la longitud de la canalització d’enllaç superior: 
 
cableCESestin AtenDSS ×−=  
 
A partir d’aquí al PICT només li caldrà aplicar les fórmules anteriors per conèixer la figura de 









En aquesta versió del PICT no es considera la possibilitat d’amplificació intermitja, per tant la 
relació S/I es calcularà segons: 
 
S/I = 56 + 2(Smax – Sout) 
 
En UHF, i 
 




La sortida màxima és un dels paràmetres que tenen els amplificadors introduïts al programa,, 
mentre que el senyal de sortida és el recomanat pel PICT. 
 
De la mateixa manera, donat que no contempla amplificació intermitja, aquesta versió  del PICT 
no realitzarà cap càlcul del nombre màxim de canals suportats per la instal·lació. 
5.5 Disseny Càlculs de telefonia 
 
Els càlculs de telefonia no impliquen tant un càlcul de paràmetres atenuacions i nivells de 
senyal, sinó que més aviat impliquen un dimensionat per tal de poder donar servei a tots els 
habitatges.  
 
Segons normativa, in cop calculada la demanda de línies s’ ha d’ aplicar un coeficient d 
correcció de 1,4 per a assegurar una ocupació de la xarxa inferior al 70% per solventar 
possibles avaries. En el PICT, i com a criteri de despatx, es canvia el coeficient per 1,5 ja que 
els resultats són més rodons i senzills per treballar-hi.  
 
Seguidament cal identificar els cables que discorreran per la canalització principal, la xarxa de 
distribució. Cal tenir en compte que la xarxa de distribució de telefonia, ha de donar servei a 
totes les unitats privatives excepte les que es connecten directament al punt d’interconnexió, és 
a dir, aquelles que la seva canalització secundària connecti directament amb el RITI o RITU, 
segons el cas. Aquest punt també està contemplat per a que l’usuari el pugui definir en cada 
una de les unitats privatives.  
 
Així doncs tenim que el PICT calcularà el nombre de parells necessaris per a la xarxa de 
distribució de telefonia tenint en compte els parells requerits per a totes les unitats privatives 












⎛ ++×= ∑ iSupLocHabN  
 
A on: 
Hab és en nombre d’ habitatges. 
SupLoc és la superfície de un local comercial. 
 
Si el nombre de parells resultant és inferior o igual a 30 la xarxa de distribució es realitzarà 
directament amb cables de 2 parells a cada unitat privativa, si és superior a 30 parells la xarxa 
de distribució es realitzarà amb mànegues multiparell. Ja que de mànegues multiparell de 
telefonia comercials n’hi ha de 25, 50, 75 i 100 parells, el PICT sempre intentarà utilitzar la més 
petita que sigui immediatament superior al número de parells requerit, i en cas de requerir més 
de una mànega, utilitzaria una de 100 parells i la més petita possible per acabar de donar 
servei a tots els parells de la xarxa de distribució. 
 
Un cop dimensionada la xarxa de distribució de telefonia és fàcil dimensionar el punt 
d’interconnexió. Es realitza amb regletes de 10 parells, i el seu nombre és l’adequat per a 
poder-hi connectar tots els parells de la xarxa de distribució i els parells necessaris per a donar 
servei a totes les unitats privatives que s’hi connecten directament. Per exemple, si tenim una 
xarxa de distribució formada per un cable de 100 parells, el punt d’interconnexió seran 10 
regletes de 10 parells, però si a més hi ha dos habitatges connectats directament al punt de 
interconnexió ja seran un total de 11 regletes de 10 parells. 
 
En el cas del punt de interconnexió es defineix també cada parell a quin habitatge correspon, i 
la distribució dels parells es realitza començant pels habitatges de la planta superior, distribuint 
de forma seguida els parells necessaris per a cada unitat privativa seguit dels que queden de 
reserva per el coeficient de 1,5. Aquí és on es veu la importància de que el coeficient sigui 1,5 i 
no 1,4, doncs queda més rodó el fet que cada habitatge disposarà de dos parells més un parell 
de reserva, en comptes dels 0,8 que quedarien aplicant el coeficient de 1,4 marcat per 
normativa. Quan s’acaben de distribuir les unitats privatives d’un cable multiparell, la resta 
queden com a reserva, deixant així tots els parells connectats al punt d’interconnexió. 
 
Els punts de distribució es dimensionen tenint en compte els parells necessaris per a les unitats 
privatives de cada planta. Es realitzen amb regletes de 5 parells, i el seu nombre serà el 
necessari per a poder segregar tots els parells, fins i tot els de reserva, de totes les unitats 
privatives de la planta. Quan la xarxa de distribució estigui composada per cables de 2 parells 
que connecten directament les unitats privatives amb el punt de interconnexió no s’habilitaran 




La xarxa de dispersió estarà composada en tots els casos per cables de 2 parells, i el seu 
nombre serà d’un cable de dos parells en el cas dels habitatges, i dels suficients per a donar 
servei a tots els parells sense contar el coeficient de 1,5 en el cas dels locals destinats a us 
comercial. Un local de 120 metres quadrats tindrà dos cables de dos parells de xarxa de 
dispersió, i un de 150 metres quadrats tres cables de dos parells. De fet, quan la xarxa de 
distribució també estigui fet amb cables de dos parells les xarxes de dispersió i distribució 
coincidiran. 
 
La xarxa interior d’usuari estarà composada per cables de dos parells fins a cada presa. I a 
l’interior del Registre d’Accés d’Usuari (RAU) s’hi ubicaran tants Punts Terminals de Xarxa 
(PTR) de dos línies com sigui necessari per a donar servei a totes les línies de la unitat 
privativa. 
5.6 Disseny plantilla de memòria 
 
A partir de la memòria tipus es prepara una plantilla que és la que ha d’utilitzar el programa per 
a la realització de la memòria. Aquesta plantilla disposa de diferents paràgrafs que no es 
modifiquen, i tota una sèrie de modificacions que han d’estar identificades, i que s’etiqueten de 
forma que es pugui saber en tot moment què és el que ha d’escriure en aquell punt de la 
plantilla el PICT. 
 
El funcionament de les etiquetes es basa en uns codis, que el PICT identifica. Per a cada codi 
el PICT desenvolupa una petita funció que pot ser simplement substituir el codi per una dada 
concreta, com podria ser el cas del nom del promotor, o pot ser una tasca més complexa com 
ara descriure l’edifici a partir de l’arbre creat, o descriure el punt d’interconnexió. 
 
Les etiquetes estan numerades, ja que cada etiqueta és un número envoltat pels separadors, 
que en el cas del PICT s’ha utilitzat el símbol ‘%’. En alguns casos el PICT treballa sobre un tall 
de memòria introduint modificacions, per exemple pot ser que hagi de reproduir un paràgraf per 
a cada escala modificant alguna part del seu contingut. En aquests casos el codi marca un inici 
i un final per tal que el PICT pugui acotar bé la zona de la memòria on ha de treballar. En 
aquests casos l’estructura seria: 
 
 %codi% 
 Text de treball 
 %/codi% 
 
En aquests casos en que s’ha d’elaborar sobre un tall de memòria, existeixen etiquetes que 
s’utilitzen internament en una rutina com per exemple en el cas de la descripció de l’edifici, que 
com que pot haver-hi un número variable de blocs o escales, s’utilitza una etiqueta que indica 
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on es comença la descripció del bloc, però que és interna a la descripció de l’edifici. El PICT 
torna a reproduir l’etiqueta fins que ha descrit l’últim dels blocs.  
 
Per evitar que les etiquetes internes es confonguin amb les etiquetes principals, aquestes s’han 
numerat a partir del número 1001, per que totes les etiquetes de la plantilla amb numeració 
superior a 1000 són etiquetes internes a una rutina superior.  
 
A continuació es mostra seqüencialment i agrupat per cada un d’aquests capítols les diferents 
etiquetes que s’ubiquen a la memòria.   
 
Dades Generals 
Aquesta part de la memòria és la que engloba les dades generals del projecte, com ara les 
dades del promotor, la descripció de l’edifici, objecte del projecte, aplicació de la llei de la 
propietat horitzontal,... 
 




En aquest apartat es descriu la xarxa de distribució del servei de radiodifusió terrena així com 
els equips a utilitzar. A més es realitzen els càlculs necessaris per a garantir el seu correcte 
funcionament.  
 
Aquí el PICT haurà de fer el pla de freqüències en funció del repetidor, descriure la xarxa que 
s’ha introduït a l’arbre (Taules amb els derivadors, nombre de preses,...) i plasmar els càlculs 
realitzats donant nivells en presa i a la sortida dels amplificadors.  
 
Televisió per satèl·lit 
En aquest capítol es descriu els equips per a la distribució del senyal de televisió per satèl·lit. 
De la mateixa manera es presenten els càlculs per a garantir-ne el correcte funcionament. La 
xarxa de distribució és compartida amb la de radiodifusió terrena, pel que en aquest apartat no 
se’n realitza cap descripció. 
 




A telefonia el que s’ha de modificar a cada projecte és el càlcul de parells, la descripció de la 
xarxa de telefonia (si és en cables de 2 parells directes o amb cable multiparell i segregació en 
els registres secundaris) i el punt d’interconnexió.  
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Així tenim que pel que fa al servei de telefonia, a la plantilla de la memòria hi ha d’haver els 
codis necessaris per tal que el PICT realitzi els càlculs de parells necessaris, descrigui la xarxa 
de distribució i ompli la taula de descripció del punt d’interconnexió. 
 
Previsió per a TLCA 
Com que aquest és un capítol únicament de previsió per a una possible instal·lació de 
telecomunicacions per cable, es fa una descripció genèrica del que obliga el reglament a 
preveure. Això fa que aquesta part de la memòria sigui invariant entre projectes ICT.  
 
Només en casos concrets pot ser que s’especifiqui concretament un sistema de xarxa de 
telecomunicacions de banda ampla, i llavors si que s’hauria de desenvolupar aquesta part de la 
memòria, però en aquests casos es tenen les pautes marcades per part del client, i per tant no 
ho contempla el PICT. 
 
En aquest punt únicament el PICT ha de plasmar el número de preses de previsió per a TLCA.  
 
A continuació es mostren els diferents codis que s’utilitzen al llarg de la memòria, i l’origen de 
les dades en el PICT ordenats per ordre d'aparició a la plantilla: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
1 Taula Projecte Nom del promotor 
2 Taula Projecte NIF del promotor 
3 Taula Projecte Adreça del promotor 
4 Taula Projecte Codi postal del promotor 
5 Taula Projecte Població del promotor 
6 Estructura Arbre Número de blocs del projecte 
7 Taula Projecte Adreça de l’obra 
9 Taula Repetidor Canals de televisió terrena analògica 
11 Taula Repetidor Canals de TDT 
12 Taula Repetidor Canals DAB 
13 Taula Repetidor Canals FM 
14 Taula Repetidor Llistat de canals de la banda III 
15 Taula Repetidor Llistat de canals de la banda IV 
16 Taula Repetidor Llistat de canals de la banda V 
17 Estructura Arbre Número de preses de RTV 
18 Estructura Arbre Taula elements de distribució (derivadors/repartidors) 
19 Càlculs Taula de nivells de senyal en millor i pitjor presa en UHF 
23 Càlculs Taula d’atenuació entre amplificadors i presa en UHF 
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CODI ORIGEN FUNCIÓ 
24 Càlculs Taula de relació Senyal Soroll en UHF 
25 Càlculs Taula de relació Senyal Intermodulació en UHF 
26 Càlculs Taula de nivells de senyal en millor i pitjor presa en FI 
30 Càlculs Taula de nivell de senyal en capçalera en UHF 
31 Càlculs Taula de relació Senyal Intermodulació en FI 
32 Normativa Número de parells per habitatge 
33 Normativa Número mínims de parells per local 
34 Normativa Coeficient de correcció per al càlcul de parells 
35 Càlculs Càlcul dels parells necessaris 
36 Estructura Arbre Número de preses de telefonia 
37 Estructura Arbre Número d’ unitats privatives del projecte 
38 Estructura Arbre Descripció general de l’edifici 
39 Estructura Arbre Número d’escales del projecte 
40 Càlculs Taula del rissat introduït per la xarxa en UHF 
41 Càlculs Taula del rissat introduït per la xarxa en FI 
42 Càlculs Taula de nivell de senyal en capçalera en FI 
43 Estructura Arbre Taula resum materials per a xarxa de radiodifusió terrena 
44 Estructura Arbre Taula resum materials per a xarxa de televisió per satèl·lit 
45 Estructura Arbre Número de preses de telefonia 
47 Càlculs Taula d’assignació de parells en el punt d’interconnexió 
48 Estructura Arbre Taula resum materials per a xarxa de telefonia 
49 Càlculs Número de regletes de 10 parells en el punt d’interconnexió 
51 Estructura Arbre Número de preses cegues totals 
52 Estructura Arbre Número de locals 
53 Taula Projecte Codi del projecte (Identificador intern del despatx) 
54 Taula Projecte Descripció breu del projecte 
55 Taula Projecte Província del promotor 
56 Taula Projecte Població de l’obra 
57 Taula Projecte Codi postal de l’obra 
58 Taula Projecte Província de l’obra 
59 Càlculs Dimensionat del punt d’interconnexió de telefonia 
60 Càlculs Dimensionat del punt de distribució de telefonia 
62 Estructura Arbre Número de preses cegues de previsió per a TLCA 
5.7 Disseny full de càlculs 
 
El disseny del full de càlculs es realitza en Excel, i es presenta una taula a la que li correspon 
una fila a cada una de les preses de RTV. A continuació es pot veure una presentació de les 





Cada taula presenta també un encapçalament que explica el contingut de les diferents 
columnes. 
 
El PICT genera una taula per a cada escala del projecte, i les situa en una fulla diferent de 
l’Excel per a cada bloc. Totes les taules corresponents a les escales de un mateix bloc en una 
fulla, i les de un altre bloc a una altra fulla, ja que aquesta presentació permet una ràpida 
consulta de les dades.  
5.8 Disseny full d’amidaments 
 
L’usuari del PICT introdueix les longituds de diferents trams de la instal·lació. Per aquest motiu 
el programa ha de tenir la capacitat de treure certs amidaments. El PICT recull aquests a partir 
d' un arxiu Excel el format del qual s'explica a continuació. Aquests amidaments es poden 
utilitzar per a la generació del pressupost. 
 
Aquests amidaments es presenten amb tres nivells, i cada un d’aquests nivells es presentarà 
en un full diferent de l’excel. Els diferents nivells pels que es presenten amidaments són: Bloc, 
Escala i Plantes. Cada un presenta amidaments agrupats per bloc, escala o planta 
respectivament, segons es requereix per a l’estructura dels pressupostos utilitzada a Landcom. 
 
Bloc 
Al nivell de bloc es presenten, per a cada bloc del projecte: 
 
Figura 9: Taula d’ atenuacions 
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- El número de capçaleres i punts de interconnexió (que de fet coincideix amb el 
número d’escales en aquesta versió).  
- Es fa una classificació dels tipus d’habitatge presents en el projecte. La 
classificació es realitza per nombre d’estances, que no són altra cosa que 
quantitat de nodes del nivell presa que conté cada node del nivell habitatge. 




El nivell escala és probablement el més complert. Per a cada escala explica: 
- Quantes plantes hi ha tant sobre rasant com subterrànies. 
- Les longituds troncals de les xarxes de telefonia i de RTV, que són la suma de 
les longituds introduïdes a les plantes, des de la planta inferior fins a la última 
planta amb habitatges, i des dels amplificadors fins a la primera planta amb 
habitatges respectivament.  
- Una llista dels derivadors utilitzats, agafant la descripció de la taula de la base 
de dades. 
- El número de regletes de 5 parells. 
- La longitud total de les canalitzacions secundaries de cada escala. 
- La longitud de canalització d’enllaç superior. 
- El número d’estances (unitats del nivell presa de l’arbre de disseny) que 
contenen un tipus concret de presa, això implica numerar quantes preses hi ha 
de cada tipus a cada escala del projecte, concretament es numeren les 
estances que contenen presa de RTV i telefonia, les que contenen presa de 
RTV, les que contenen presa de telefonia, i les que contenen únicament presa 
cega.  
- Les longituds de cable i tub de la xarxa interior d’usuari per a cada una de les 
classificacions del nivell de bloc exposa la mitjana de la distància de cables de 
RTV, cables de telefonia, i tub, contant que per a considerar el tub total s’ha de 
considerar la distància de RTV, telefonia i cegues.  
 
Planta 
Per a cada planta es presenta: 
- El nombre d’habitatges i el nombre de locals independentment 
- La distància de canalitzacions secundaries per planta, Aquest punt pot ser 
interessant per poder considerar alguna possible diferència entre 
canalitzacions secundaries de diferents plantes, com podria ser que en una 
planta fossin tubs de 25 i en una altra tubs de 32. 
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6 IMPLANTACIÓ A L’ENTORN DE TREBALL DE LA PRIMERA VERSIÓ 
 
Un cop programada la primera versió del programa, Juliol del 2006, es procedeix a la seva 
instal·lació i adaptació a l’entorn de treball, i comença un període de prova en el qual s’han de 
buscar  millores per a posteriors versions, i avaluar l’efectivitat i funcionalitat del programa. 
6.1 Instal·lació i configuració 
 
Cal considerar abans de res que el programa ha de treballar sobre la xarxa del despatx. Un 
dels requisits del PICT és precisament que treballi en xarxa. Així doncs es planteja un procés d’ 
instal·lació sobre el servidor. El fet de situar el programa de forma centralitzada al servidor 
permet que amb una única instal·lació es poden donar servei a tots els usuaris de la xarxa 
sense la necessitat de la instal·lació del programa en cada un dels terminals on treballin els 
usuaris. 
 
A cada un dels terminals cal instal·lar certes eines pel correcte funcionament del PICT: el 
MS.NET, el FRAMEWORK 1.1, el MDAC 2.8. i l' office 2000 o 2003. 
 
Així, a cada ordinador terminal dels treballadors del departament de telecomunicacions de 
Landcom  s’hi instal·len les eines anteriorment comentades, per a que puguin executar el PICT, 
i s’hi habilita un accés directe a l’executable del PICT instal·lat a la xarxa. Aquest procés implica 
molt pocs passos per a la incorporació del PICT a nous terminals. A més, la base de dades 
amb la que treballa el PICT també es troba al servidor, i tothom que treballa amb el PICT ataca 
sobre aquesta base de dades única, cosa que permet tenir centralitzada tota la informació del 
despatx, i que qualsevol actualització, feta una sola vegada, ja està feta per a tots els llocs de 
treball dels usuaris del PICT. Això garanteix que ningú treballi amb versions obsoletes de la 
base de dades. 
 
L’ accés a la base de dades del PICT s’ ha de configurar la primera vegada que s’ accedeix a l’ 
aplicació. El programa intenta trobar la base de dades al terminal, i si no està configurada o no 
la troba (per haver variat la ruta d’ accés) demana la ubicació de la base de dades. Un cop 
configurada la ruta ja queda guardada localment. Aquest procés es repeteix cada vegada que 
es canvia la ruta d’ accés a la base de dades. 
 
La primera versió del PICT es presenta en dos formats, un per a treballar amb office 2003, i un 
altre per a treballar amb office 2000, doncs ha de ser compatible amb les dos versions, i resulta 
que el PICT utilitza funcions que s’han modificat de una versió a l’altra. D’entrada s’ havien 
preparat els programes per a que cada versió disposés de la seva base de dades, però 
l’objectiu és que sempre es treballi sobre la mateixa base de dades per evitar la creació de 
duplicats innecessaris de components, i que tots els projectes siguin accessibles en tot moment 




El funcionament del PICT a través de la xarxa permet fins i tot el treball en paral·lel en el PICT 
de un mateix projecte. Aquest fet s'ha comprovat experimentalment creant al mateix moment, 
dos usuaris diferents, cadascú un bloc diferent de un mateix projecte.  
 
El PICT té un funcionament que permet el disseny de la xarxa ICT pas a pas. Primer cal fer un 
primer esquema del disseny, si més no de la distribució troncal, i a partir d’aquest punt es 
comença la introducció de dades al PICT, de manera seqüencial i ordenada. Bloc per bloc, 
escala per escala, planta per planta, i habitatge per habitatge.  
 
El fet que el PICT permet el duplicat d’estructures i la copia de una escala a l’altra d’habitatges 
facilita i agilitza molt el procés d’introducció de la topologia de la xarxa. Moltes vegades es 
treballa en la realització de projectes ICT en blocs de pisos amb habitatges iguals, o fins i tot 
amb plantes tipus, per tant el fet de poder duplicar plantes o copiar habitatges és molt útil per a 
la introducció de l’estructura de l’edifici en el PICT. Tot i això, un cop realitzat el duplicat s’han 
de poder modificar dades concretes. 
 
Els materials que es poden utilitzar en la definició de l’estructura de la ICT són precisament els 
introduïts a la base de dades anteriorment, i no es pot introduir cap material que no estigui 
prèviament introduït i definit. En el moment d'entrar un component la interfície del programa 
presenta tots els que ja es troben a la base de dades i s' escull el que es vol utilitzar. Això 
implica que si es vol utilitzar algun element no definit, primer s’ha de definir a la base de dades 
cosa que es fa sense haver de sortir de l' aplicació en cap moment. Així es manté sempre 
actualitzada la base de dades  i es pot disposar de l'element introduït per a posteriors projectes.  
Això comporta un manteniment automàtic, fluid i natural de la base de dades sobre la marxa i 
sense requerir una dedicació específica. 
 
El programa presenta formularis per al tractament de les dades, i en cap moment deixa veure 
l’estructura real de la base de dades. Els formularis tenen com a camps les diferents dades que 
s’han d’introduir en els diferents punts del projecte. Tots aquests formularis guarden la 
informació en el moment que es tanquen, i per tant el programa no realitza accions de càlcul o 
generació de documents si no estan tots els formularis tancats. Així s' evita que es realitzin 
càlculs erronis per no haver guardat una modificació ja que el programa demana el tancament 
dels formularis que es trobin oberts. 
 
De fet, el propi PICT incorpora certs sistemes per assegurar que no es generen 
incongruències, com la que s’acaba de mencionar, però també presenta controls com ara que 
no manqui cap distància per definir, que s’especifiquin els components adequats,... 
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Finalment, quan es generen càlculs, amidaments o redactat de memòria, el PICT obre el 
programa editor del document, i genera el document. Un cop generat, com que el PICT genera 
els documents sense nom ni ubicació, en el moment que es vulgui guardar el document caldrà 
especificar-ne el nom i ubicació. 
6.3 Introducció de dades 
 
La introducció de les dades es pot realitzar progressivament a mesura que es van requerint per 
al disseny d’ un projecte concret. Tot i això es realitza una primera introducció de components 
abans de fer cap projecte per tal que hi hagi una base inicial.  
 
D’entrada és aconsellable realitzar una introducció del major nombre de components possible, 
ja que un cop obert el formulari de manteniment de la base de dades és més ràpid introduir 
diversos components. 
  
Així doncs, es procedeix a seleccionar els derivadors i repartidors de la marca Ikusi més 
utilitzats: repartidors de 2, 3, 4, i 6 sortides, i derivadors de 2 i 4 sortides de derivació amb 10, 
15, 20 i 25 dBs d’atenuació. S’ha escollit la marca Ikusi perquè és la que s’utilitza a Landcom 
per defecte.  
 
Així mateix s’introdueixen les capçaleres més utilitzades per als projectes de Landcom amb 
totes les seves característiques, tant conjunts de monocanal com centrals d’amplificació. 
També s’introdueixen a la base de dades el PAU de una sortida i les preses de RTV, telefonia i 
cega típiques.  
 
Finalment, i considerant que Landcom és un despatx d’enginyeria de Girona, i per tant la 
majoria dels seus projectes es desenvolupen en aquest entorn, s’introdueix el repetidor de 
Rocacorba amb totes les característiques que contempla el PICT, doncs és el principal 
repetidor de la província de Girona. 
 
La resta de dades i components s’aniran introduint a mesura que es vagin requerint per a 
l’execució de projectes. 
6.4 Adaptació de la plantilla 
 
Inicialment la plantilla es realitza ubicant tots els codis que ha de trobar el PICT. En el disseny 
estudiat anteriorment es defineixen els codis que han d’ aparèixer a la plantilla, on ho han de 
fer, i què ha de fer el PICT en cada cas per tal que es defineixi correctament la plantilla. Però 
en tots els casos en els que el PICT ha d’ escollir entre dos paràgrafs diferents, aquests no s’ 




 “Paràgraf per a distribució amb mànega multiparell” 
 
Aquesta anotació entre dos codis, i indica que aquí s’hi ha d’introduir el paràgraf que ha 
d’escriure el PICT en cas que la distribució troncal de telefonia sigui per mànega multiparell. 
Abans de començar a treballar amb el PICT cal redactar aquests paràgrafs. 
 
No totes les codificacions requereixen aquest tipus d’intervenció. Hi ha codis que no 
requereixen cap adaptació ja que simplement impliquen la introducció d’un número, o la 
generació d’una taula. 
 
També cal adaptar totalment a l’estil de Landcom el format de la plantilla, per aconseguir així 
que la redacció de la memòria definitiva compleixi ja els requisits del despatx. 
 
Sigui com sigui, abans de la realització de cap projecte s’ha de reeditar la plantilla de la 
memòria per a detectar incongruències o acabar d’ afinar paràgrafs per tal que siguin adequats 
en tots els casos..  
 
Pel que fa a la generació de taules, la plantilla ja disposa de un encapçalament (les primeres 
files) per a cada taula que s’ha de generar. Aquest determina el format de la taula en qüestió. 
Cada taula ja s’ ha dissenyat de forma que mostri tota la informació requerida en un projecte 
ICT.  
6.5 Adaptabilitat del programa 
 
L’estructura actual del programa avarca gran quantitat de tipologies diferents de projectes. Tot i 
això presenta estructures de disseny molt rígides, i en tots els casos s’han de definir tots els 
nivells: projecte, bloc, escala, planta, i presa. Fins i tot s’han de definir tots els nivells en el cas 
que el projecte només sigui de dos habitatges unifamiliars, situació en la que no tenen massa 
sentit tants nivells.  
 
A més els components que es poden introduir en cada nivell estan totalment fixats: El nivell 
planta només accepta un derivador per planta, i ha de ser un derivador; al nivell habitatge s’ha 
d’introduir un PAU i un repartidor; i al nivell presa només s’hi pot introduir una presa de cada 
tipus per estança. En cas de disposar de dos preses del mateix tipus al menjador s’han de 
crear el “menjador 1” i el “menjador 2”. 
 
A part, no contempla casos especials com que l’abast del projecte no arribi fins a nivell de 
presa i acabi per exemple a nivell de registres secundaris per falta de definició de la distribució 
interior d'usuari (cas típic en blocs d'oficines). 
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De tota manera, aquestes limitacions es poden compensar amb imaginació i un bon 
coneixement del funcionament intern del programa i les ICTs en general. En el cas mencionat 
anteriorment, es pot plantejar una hipòtesi de millor i pitjor cas per a cada oficina, i això seria el 
que s'introduiria en el PICT per a la realització dels càlculs. 
 
Un bon coneixement del funcionament del programa permet augmentar la flexibilitat dels 
components. Per exemple: 
 
- Permet la introducció de repartidors a la distribució troncal, i per tant a la 
planta. Només cal definir un derivador amb les característiques del repartidor 
que es vol introduir, i amb les mateixes atenuacions a derivació i inserció. 
- A la sortida dels amplificadors normalment hi ha algun repartidor, mesclador, o 
combinació d’aquests. L’estructura del PICT no permet d’entrada la seva 
definició ja que l’ estructura en arbre no ho preveu, i les dades dels 
amplificadors són sense contemplar aquests elements. Però per a representar 
aquest efecte s’ha trobat l’opció de crear una família de derivadors que 
inclouen el derivador més els mescladors tot situant-se com a primer derivador 
de la línea troncal. 
- També es troben situacions en les que no s’ubica repartidor en un habitatge 
(perquè el PAU ja té repartidor incorporat) o no es vol ubicar derivador en una 
planta. Tot i això com que el PICT consideraria com a error la no presencia 
d’aquests elements, i per tant no generaria cap document, es creen els 
derivadors i repartidors buits, sense atenuació. Com que una de les 
característiques que es donen als derivadors és la descripció que es 
presentarà a la memòria, aquesta es defineix com a “-“ i per tant a les taules de 
recompte dels derivadors surten cel·les on apareix “-“. 
 
En definitiva, amb una mica de imaginació es generen els components no de forma totalment i 
estrictament real, sinó amb les característiques necessàries per a representar l’efecte que es 
vol en el PICT. 
 
També amb imaginació i tenint clar el funcionament del PICT i amb coneixement de les ICT es 
pot suplantar les limitacions de rigidesa de definició de l’estructura. Exemples d’això són: 
 
- Es pot generar una estructura amb distàncies 0 i components buits des de on 
acaba l’abast del projecte fins a presa per a representar els càlculs de un 
projecte que només arribi a registres secundaris o RAU. 
- Es poden generar estructures addicionals per a representar les etapes 
d’amplificació intermitja, i tot i que mai podrà realitzar tots els càlculs en casos 
d’amplificació intermitja, si que en pots arribar a treure gran part. 
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- Així mateix es pot realitzar el projecte ICT mitjançant el PICT en cas d’existir 
més de un ramal en una mateixa escala, ja siguin dos ramals en paral·lel, o 
ramals que surten per separat per no estar el RITI ubicat a la planta inferior, tot 
creant escales addicionals. 
- També es pot donar el cas de poder crear plantes addicionals amb distància 0 
per a representar efectes com ara dos derivadors en cascada en un mateix 
registre secundari, o fins i tot dos registres secundaris en la mateixa planta. 
 
En definitiva es poden adaptar les estructures del PICT o crear-ne d’addicionals per a 
representar estructures que a priori no es podrien representar amb l’estructura del PICT. Però 
per a poder fer això cal un bon coneixement del programa, per poder discernir els càlculs que si 
es poden aprofitar i els que no, i com afecten els canvis d’estructura realitzats a la memòria 
definitiva, així com les modificacions que s’hauran de realitzar per a que la memòria sigui 
correcta. 
 
La plantilla també s’ ha fet amb una bona capacitat d’adaptabilitat. Això és important per a 
poder adaptar-la a possibles canvis de normativa. Prova de que el programa és flexible en el 
sentit que un usuari pot adaptar-lo a les seves necessitats i fer-se’l a la pròpia mida és que  
s’han afegit al principi de la plantilla de la memòria les plantilles de la instància i la portada del 
projecte amb les codificacions per a que el PICT introdueixi les dades als punts corresponents i 
surtin com a document generat pel PICT. Tot i que no estava previst d’ inici, aquesta 
modificació s' ha pogut realitzar sense cap modificació de programació en el PICT, únicament 
modificant la plantilla. I la segona versió del programa serà capaç de treure aquests documents 
independentment de la memòria. 
6.6 Adaptació dels usuaris 
 
L’adaptació dels usuaris és realment molt bona, i gran part de l’èxit en aquest sentit del PICT és 
degut al funcionament intuïtiu del programa.  
 
Com a usuaris del PICT, al llarg del seu funcionament com a primera versió, cal considerar dos 
tècnics a jornada completa a Landcom, un delineant a jornada parcial, i un altre tècnic a 
jornada parcial. 
 
De fet prova de la gran facilitat que representa per a un usuari la realització de projectes 
utilitzant el PICT és que un delineant de projectes ICT és capaç de realitzar projectes senzills 
sencers amb la supervisió d’un tècnic tal com s'ha comprovat experimentalment amb la finalitat 
de testar el programa. Com a delineant té adquirits coneixements bàsics de l’estructura d’una 
ICT, i sap quina funció tenen els diferents components, i la seva ubicació. Amb aquests 
coneixements, el PICT i l’assessorament d’un tècnic ja es troba en disposició de realitzar 
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projectes de ICT sencers, si bé és cert que en cap moment se li assigna cap projecte en que 
l’estructura no coincideixi amb la que presenta el PICT. 
 
La resta d’usuaris del PICT s’han adaptat amb gran velocitat a la utilització del programa, Els 
dos tècnics a jornada complerta compten amb l’avantatge d’haver participat, un com a autor i 
l'altre com a director del present projecte, activament en el disseny del PICT, i per tant coneixen 
perfectament el seu funcionament i les seves limitacions. Pel que fa al tècnic a jornada parcial 
mostra una adaptació ràpida, tot i que amb algun dubte de concepte, i amb dubtes al moment 
d’aplicar les adaptacions que ha de dur a terme l’usuari comentades al capítol “Adaptabilitat del 
programa” d’aquest mateix document. Tot i així, amb l’assessorament dels altres tècnics no li 
representa cap dificultat l’ús del programa. 
6.7 Efecte en el rendiment del departament 
 
Abans de plantejar l’efecte del PICT en el rendiment del departament cal conèixer primer el 
funcionament d’aquest. La delineació de cada projecte és externa al despatx en la seva major 
part, només en alguns projectes concrets es realitza la delineació en el propi departament. 
 
A partir d’aquí es procedeix a analitzar el pla de treball per a un projecte tipus de ICT tant amb 
PICT com sense. Els projecte  tipus es considera un projecte de uns 20-25 habitatges en el que 
no se li apliquin ni amplificacions intermitges ni cap altra consideració que en pugui dificultar 
l’execució. A les taules següents es mostren els plans de treball elaborats per aquest projecte 
tipus: 
 
Pla de treball Previst sense PICT Tècnics 
Delineant 
extern Hores 
Disseny 1  3 
Càlcul telefonia 1  1 
Càlcul d’atenuacions RTV 1  5 
Delineació  1 16 
Correcció delineació 1  4 
Memòria 1  4 
Plec de Condicions 1  1 
Pressupost 1  3 
Supervisió projecte 1  1 
Composició 1  2 
Impressió i enquadernació 1  2 
TOTAL   42,00 
 
Pla de treball Previst Amb PICT Tècnics 
Delineant 
extern Hores 
Disseny 1  3 
Aplicació PICT 1  3 
Delineació  1 16 
Correcció delineació 1  4 
Memòria 1  2 
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Pla de treball Previst Amb PICT Tècnics 
Delineant 
extern Hores 
Plec de Condicions 1  1 
Pressupost 1  1,5 
Supervisió projecte 1  1 
Composició 1  2 
Impressió i enquadernació 1  2 
TOTAL   35,50 
 
Així doncs obtenim que les hores que s’han de destinar a cada projecte ICT es veuen reduïdes 
de forma considerable. A més, aquesta reducció es centra tota en hores de feina dels tècnics 
del departament de telecomunicacions. 
 
D’aquesta manera, i descartant les hores de delineació que es realitzen per part d’un delineant 
extern, es pot comprovar les hores destinades a un projecte ICT per part d’un tècnic del 
departament de telecomunicacions.  
 
Considerant les dades que es poden extreure de les taules anteriors, i que un tècnic del 
departament de telecomunicacions dedica aproximadament unes 160 hores al mes a la 
realització de projectes ICT, es pot concloure que sense utilitzar el PICT aquest tècnic podia 
realitzar de mitjana poc més de 6 projectes tipus al mes. Més concretament: 
 
 160 / 26 = 6,15 projectes al mes. 
 
El mateix tècnic, si li apliquem la taula de rendiments quan utilitzem la primera versió del PICT 
obtindrem: 
 
160 / 19,5 = 8,21 projectes al mes. 
 
Això implica que l’aplicació del PICT aporta un increment de un 33,33% en el rendiment dels 
tècnics del departament de telecomunicacions. La qual cosa no és gens despreciable. 
7 MILLORES PER UNA SEGONA VERSIÓ. 
 
Un cop implementada la primera versió del PICT es procedeix a plantejar, aprofitant 
l’experiència obtinguda, els punts més importants a tenir en compte de cares a una segona 
versió. Especialment ens centrem en tres aspectes: 
 
- Ampliació de l’abast 
- Augmentar la flexibilitat del programa 
- Millores concretes observades per l’experimentació amb la primera versió. 
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7.1 Ampliació de l’abast 
 
L’aspecte més important a analitzar és una ampliació dels punts del projecte sobre els que 
actua el PICT.  
 
- Memòria: Cal acabar de completar la generació de la memòria, per a això 
caldrà que el PICT treballi l’ apartat de canalitzacions. 
 
- Portada: La portada és un full que només ha de contemplar les dades del 
projecte, que en la seva majoria ja estan introduïdes a la versió anterior del 
PICT. Per tant caldrà acabar d’introduir les dades i crear la plantilla. 
 
- Instàncies: El PICT ha de poder generar les instàncies d’ entrada dels projectes 
al Ministerio de Indústria Turismo y Comercio i a la Secretaria de 
Telecomunicacions i Societats de la Informació. Són molt semblants a les 
portades. De manera que únicament caldrà adaptar les plantilles. 
 
- Plec de Condicions: Aprofitant el mateix motor de generació de la memòria es 
pot implementar la generació del plec de condicions per mitjà de la plantilla 
corresponent.  
 
- Amidaments: Els amidaments de la primera versió, tot i que útils, s’ han trobat 
insuficients per a la generació automàtica dels pressupostos. Per a la segona 
versió caldrà ampliar-los. 
 
S’han deixat de banda alguns aspectes com ara el pressupost ja que encara queden aspectes 
dels amidaments per acabar de concretar i desenvolupar. La qual cosa descarta la generació 
directa del pressupost en aquesta nova versió. Aquest aspecte es pot contemplar en versions 
posteriors quan els amidaments siguin complerts. 
 
Així mateix no es contempla en aquesta segona versió la possibilitat d’aplicar amplificacions 
intermitges, doncs ja hi ha certes millores que impliquen una modificació profunda de 
l’estructura del programa sense la necessitat d’incorporar aspectes que a més a més modifiquin 
la base dels càlculs. Aquests aspectes es deixen per a versions posteriors. 
 
7.2 Augment de flexibilitat 
 
La poca flexibilitat en quant a tipologies d’ICTs tractades pel programa és una de les grans 
limitacions que té en la primera versió. Així doncs, de cares a una segona versió està clar que 
augmentar la flexibilitat és un aspecte de gran importància. Això es planteja de dos formes. 
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- Independència entre definició de l’ edifici i connectivitat: Cal que la definició de 
l’edifici no correspongui exactament amb la interconnexió dels habitatges. Pot 
ser que habitatges que estiguin a una planta tinguin el derivador que els dona 
servei a una altra planta, i fins i tot compartir-lo entre habitatges de plantes 
diferents. Per a això caldrà preveure per a cada habitatge una entrada per a la 
situació geogràfica del seu punt de distribució  
 
- Diversitat de plantilles: De cares a la segona versió del PICT es planteja la 
possibilitat de poder escollir entre diferents plantilles al moment de generar els 
documents. Així es podrà escollir entre diferents formats específics, i adaptar-
se a les sol·licituds dels clients. Això també pot permetre la generació de 
documents en idiomes diferents.  
7.3 Optimitzacions 
 
A més de totes les millores anteriors, a partir de l’ experiència en l’ aplicació de la primera 
versió del programa s’ observen optimitzacions concretes que es poden aplicar de cares a una 
segona versió: 
 
- Assignació de parells al punt d’ interconnexió. 
- Assignació de mànegues multiparell de diferent capacitat 
 
A continuació es descriuen les motivacions de cada un dels punts exposats i la millora concreta 
que s’hi aporta. 
 
S’ha observat que la distribució que es fa dels parells al punt de interconnexió no s’ acabava 
d’ajustar a la normativa en tots els casos, i quedaven una mica sobredimensionats. En la 
segona versió s’ha ajustat l’assignació automàtica de parells a la normativa. 
 
De la mateixa manera no era òptima la distribució dels parells en els casos de mànegues 
multiparell de diferents capacitat. S’ha passat a segregar primer les de menys parells ja que 
s’ha comprovat que d’ aquesta manera es redueix la tirada total de mànegues instal·lades. 
 
8 DISSENY SEGONA VERSIÓ 
 
A principis de l’any 2007 es procedeix al disseny de la segona versió del PICT tenint en compte 
els aspectes observats amb la implantació de la primera de les versions del programa. 
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8.1 Nou abast de l’aplicació 
 
La segona versió del PICT es centra a completar la generació de documents. Concretament cal 
generar: 
 
- Memòria complerta (Incloent l’apartat de canalitzacions respecte la primera 
versió). 
- Portada del projecte. 
- Instàncies d’ entrada  a l’ administració. 
- Càlculs en format Word. 
- Plec de condicions. 
 
Es vol generar la memòria completa, pel que s’ haurà d’estudiar el capítol de canalitzacions, 
que no es genera en la primera versió, i preparar la plantilla per tal que el PICT el completi. El 
propi programa ha de dimensionar les canalitzacions segons normativa i distribució de l’edifici.  
 
La portada i les instàncies d’entrada ja s’han començat a desenvolupar en la primera versió del 
PICT, però sense poder introduir la totalitat de les dades. Així doncs, de cares a la segona 
versió del PICT s’estableix com a punts a dissenyar la portada i les instàncies. 
 
Finalment cal estudiar i dissenyar el plec de condicions. No implica gaires modificacions d’un 
projecte a l’altre, i per tant la plantilla ha de ser senzilla a priori. 
8.2 Generació de documents 
 
En aquesta segona versió del PICT es generen diferents documents directament en format 
Word: Memòria, Plec de Condicions, Portada, Instàncies d’ entrada al ministeri,... 
 
En tots els casos aquests documents es generen seguint el mateix principi de substitució de 
codis, i fins i tot comparteixen molts dels codis a utilitzar. Per aquest motiu s’ utilitzarà el mateix 
motor de generació per a tots els documents.  
 
Caldrà establir un directori de plantilles i en funció de la plantilla triada ja s’ escull quin és el 
document a generar i el seu format corresponent. 
 
Pel que fa al full de càlculs que es genera en la primera versió es tracta de un full excel, i 
posteriorment l’usuari l’ha de tractar i portar la taula a word, i així incloure-la en els documents 
del projecte ICT. En aquesta segona versió ens proposem  que el PICT generi la taula de 
càlculs d’atenuacions directament amb un arxiu .doc. Per això es genera una plantilla que 
bàsicament disposa del format del document, la signatura de l’enginyer al final, i les primeres 
files de la taula per a que el PICT ho generi tot directament a word. 
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8.3 Disseny apartat de canalitzacions 
 
La plantilla de la memòria s’ha d’adaptar per a que el PICT pugui generar el capítol de 
canalitzacions de un projecte ICT donada l’estructura general de l’edifici. Aquest capítol s’ha de 
generar d’acord amb el que s’estableix a l’annex IV del RD 401/2003. 
 
En aquest capítol es dimensionen els diferents elements: 
- Pericó d’ entrada 
- Canalització d’ enllaç inferior 
- Canalització d’ enllaç superior 
- Recintes de Instal·lacions de Telecomunicacions (Superior, Inferior o Únic)  
- Canalització principal 
- Registres secundaris 
- Canalització secundaria 
- Registre d’ Accés a Usuari (RAU) 
- Canalització interior 
 
Cada un d’ aquests elements es descriu i defineix en un apartat del capítol de canalitzacions de 
la memòria i es dimensiona d’ acord amb l’ establert al reglament. En la majoria de casos el 
PICT ha d’ omplir taules amb el número de tubs. Per tant la plantilla inclou les taules amb les 
codificacions adequades per a aquest fi.  
 
En aquesta segona  versió del PICT ja es contempla la possibilitat de realitzar la distribució per 
canals en comptes de tubs. Això implica que per a cada apartat, en la plantilla, es contempla la 
descripció pel cas de tubs i pel cas de canals amb la corresponent taula, i el PICT ha d’ escollir 
la presentació adequada i omplir la taula segons s’ hagi escollit a través de la interfície. 
 
A continuació es presenten els codis utilitzats en aquest capítol, que s’ afegeixen als codis de la 
primera versió ordenats per ordre d'aparició a la plantilla: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
73 Estructura Arbre Dimensionat pericó 
74 Estructura Arbre Canalització externa 
75 Estructura Arbre Registre d’ enllaç 
76 Estructura Arbre Canalització d’ enllaç inferior 
77 Estructura Arbre Canalització d’ enllaç superior 
78 Estructura Arbre Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicació 
79 Estructura Arbre Canalització principal 
80 Estructura Arbre Registres secundaris 
83 Estructura Arbre Canalització secundària 
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CODI ORIGEN FUNCIÓ 
81 Estructura Arbre Taula on s’ emplena tots els tipus de presa 
82 Estructura Arbre Taula resum de materials 
 
8.4 Disseny portada 
 
La portada del projecte es genera en un full que conté: 
- Dades de l’ edifici: nombre de plantes, nombre d’habitatges, nombre de locals, situació 
de l’ obra tant adreça postal (carrer, població, província, codi postal) com coordenades. 
- Dades del promotor: nom, NIF, adreça fiscal (carrer, població, província, codi postal). 
- Dades de l’enginyer responsable del projecte: nom i cognoms, DNI, número de 
col·legiat, dades de contacte (carrer, població, província, codi postal, correu electrònic, 
telèfon). 
- Dades generals: si requereix o no direcció d’ obra.  
 
Les dades de l’edifici el PICT les pot extreure del disseny introduït per l’usuari. Les dades de 
l’enginyer són invariants per al cas que es contempla, raó per la qual ja estaran contingudes 
per la plantilla de la portada.  
 
S’ utilitzarà el mateix motor de generació que per la resta de documents. A continuació es 
mostren els codis que s’ han hagut d’ introduir per a poder procedir a la generació de la portada 
ordenats per ordre d'aparició a la plantilla: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
63 Estructura Arbre Número de locals destinats a ús comercial 
64 Estructura Arbre Número de plantes de l’ edifici. En cas de vàries escales s’ 
agafa el major. 
65 Taula Projecte Tipus de via de l’ obra 
66 Taula Projecte Tipus de via del promotor 
67 Taula Projecte Terme municipal on es situa l’ obra (No té perquè coincidir 
obligatòriament amb la població) 
68 Taula Projecte Coordenada N de l’ obra 
69 Taula Projecte Coordenada E de l’ obra 
72 Estructura Arbre Paràmetre de si hi ha o no direcció d’ obra 
84 Estructura Arbre Número d’ habitatges del projecte 
 
8.5 Disseny full d’instància 
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La generació de la instància és molt semblant a la generació de la portada, i en conseqüència 
també ho són les plantilles i els codis utilitzats. De fet només incorporen com a elements nous 
dos paràmetres respecte a la portada: el pressupost i el número de visat. 
 
Aquests dos paràmetres s’introdueixen al PICT directament per l’usuari. Tot i això cal preveure 
que aquests són desconeguts en el moment de la generació dels documents generals de la 
ICT, doncs són paràmetres que es coneixen al final del projecte, en una fase molt posterior a la 
que intervé el PICT. Aquest és el motiu pel qual, en aquest cas, no es pot incorporar la plantilla 
de la instància a la ja existent plantilla de la memòria. 
 
Concretament per a la instància s’ afegeixen els codis ordenats per ordre d'aparició a la 
plantilla: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
70 Taula Projecte Pressupost 
71 Taula Projecte Número de visat 
 
8.6 Disseny plec de condicions 
 
El plec de condicions consisteix en una nova plantilla que es podrà escollir en el moment en 
que es sol·liciti al PICT que generi documents. 
 
El plec de condicions presenta una sèrie de codis nous per escollir si determinats paràgrafs han 
de ser presents o no en el document final. Concretament té en compte diversos aspectes pels 
que ha d’ escollir entre diferents paràgrafs: 
- Si la capçalera és una central o un conjunt de monocanals. 
- La presència o no d’amplificació  intermitja 
- Paràgrafs definint la subjecció dels elements de captació (torreta, màstil subjectat a 
mur, a dau de formigó, ...). 
- Paràgrafs definint el tipus de coberta (plana i transitable, inclinada,...). 
- Paràgrafs definint l’accés a coberta (per escala de gat, per trapa, per escala 
comunitària, per habitatge particular,...). 
- La necessitat o no de servituds de pas. 
- La presència o no de pericó d’entrada i canalització externa. 
- Aplicació de normatives locals. 
 
Així doncs es procedeix a la realització d’un anàlisi del plec de condicions i a realitzar les 
codificacions necessàries per a que el PICT pugui generar els apartats variants entre diferents 
projectes ICT.  
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En la majoria de casos utilitza codis ja utilitzats en la memòria, però pels aspectes comentats 
anteriorment caldrà afegir els següents codis ordenats per ordre d'aparició a la plantilla: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
85 Qüestionari plec Característiques amplificador monocanal 
86 Qüestionari plec Característiques central amplificadora 
87 Qüestionari plec Característiques amplificador de línea 
88 Qüestionari plec Paràgraf si no hi ha amplificador de línea 
89 Qüestionari plec Característiques torreta suport antenes 
90 Qüestionari plec Característiques suport antenes sense torreta 
91 Qüestionari plec Característiques de l’ accés quan la coberta és plana 
92 Qüestionari plec Característiques de l’ accés quan la coberta és inclinada 
93 Qüestionari plec Característiques de l’ accés quan les antes estan encastades 
en badalot 
94 Qüestionari plec Característiques de l’ accés quan les antes estan 
subjectades a la barana 
95 Qüestionari plec Característiques de l’ accés quan les antes estan sobre 
recrescut de formigó 
99 Qüestionari plec Característiques de l’ accés per trapa amb escala abatible 
100 Qüestionari plec Característiques de l’ accés per escala comunitària 
101 Qüestionari plec Característiques de l’ accés per terrassa privada 
102 Qüestionari plec Necessitat de servitud de pas per existència d’ elements 
comuns en zona privada 
103 Qüestionari plec Paràgraf si no es requereix cap servitud de pas  
104 Qüestionari plec Característiques constructives dels pericons d’ entrada  
105 Qüestionari plec Paràgraf si no es requereix pericó d’ entrada 
106 Qüestionari plec Text en cas d’existència de normatives especials municipals 
107 Qüestionari plec Text en cas de no existència de normatives municipals 
108 Qüestionari plec Característiques constructives de la canalització externa  
109 Qüestionari plec Paràgraf si no es requereix canalització externa 
 
A continuació es mostren els codis que ja s’ utilitzen en altres documents ja analitzats i que 
també s’utilitzen en el plec de condicions: 
 
CODI ORIGEN FUNCIÓ 
35 Càlculs Càlcul dels parells necessaris 
76 Estructura Arbre Canalització d’ enllaç inferior 
77 Estructura Arbre Canalització d’ enllaç superior 
78 Estructura Arbre Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicació 
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CODI ORIGEN FUNCIÓ 
79 Estructura Arbre Canalització principal 
83 Estructura Arbre Canalització secundària 
 
8.7 Modificacions generals del PICT 
 
A part de les plantilles, hi ha altres aspectes que s’ han tingut en compte de cares a la segona 
versió del PICT que afecten a l’estructura més interna del programa. A continuació es planteja 
com s’ han enfocat. 
 
Flexibilitat idiomàtica 
En aquesta versió del PICT es vol introduir flexibilitat idiomàtica. Aquest és un aspecte prou 
important, doncs a Landcom es realitzen projectes tan en català com en castellà, i fins i tot es 
pot arribar a plantejar la possibilitat que es requereixi algun altre idioma ja que a l’ estat hi ha 
fins a 4 llengües oficials. 
 
D’entrada està clar que l’idioma escollit per a la realització del projecte és el mateix que ha 
d’utilitzar l’usuari per a la introducció de dades al PICT. I també que la plantilla ha d’estar en 
l’esmentat idioma, cosa que implica la necessitat de disposar de un conjunt de plantilles en 
cada un dels idiomes en que es vulgui utilitzar el PICT. 
 
Però hi ha una sèrie de paraules que introdueix directament el PICT, que representen un 
problema afegit, ja que s'han d'escriure en l'idioma de la plantilla, i per tant no serveix que el 
PICT disposi d'aquest vocabulari internament.  
 
La solució adoptada és que al final de les plantilles es presenten les diferents paraules que 
s'han d'introduir durant la generació del document, com ara “si”, “no”, “habitatge”, “comunitat”, 
... Aquestes paraules o expressions estan acotades i codificades, de manera que el PICT, 
abans de començar la generació de un document, llegeix les diferents paraules al final de la 
plantilla per després utilitzar-les quan toqui. Com que aquestes estaran en el mateix idioma que 
s’està utilitzant en el projecte, ja que és el de la plantilla, el PICT les escriurà de forma correcta. 
 
Modificacions de la base de dades 
Al ampliar l’abast del programa queden ampliades les bases de dades tant pel que fa a nombre 





La taula de projectes s’amplia per contemplar el valor pressupostari i número de visat, dades 
que s’han d’introduir a la instància. A més s’hi introdueix un camp relacionat amb les 
canalitzacions generals de l’edifici.  
 
Taula bloc: 
La taula bloc augmenta els seus camps per permetre la definició de les canalitzacions. A més 
hi ha elements, com ara el pericó d’ entrada i la canalització d’ enllaç inferior que poden ser 
comuns a totes les escales de un mateix bloc, o per contra ser independents per cada escala.  




La taula escala també veu augmentats els seus camps per a poder definir les canalitzacions de 
cada escala: Pericó, canalitzacions per canal o per tubs (enllaç inferior, principal i secundària). I 
a la taula planta es defineix també si la planta conté un registre secundari, un RIT, o cap 
element de distribució. 
 
Taula habitatge: 
La taula habitatge afegeix un aspecte que indica a on està connectada la unitat privativa a la 
que fa referència. En la segona versió del PICT es permet definir connexions dels habitatges a 
plantes diferents a la del propi habitatge o local. Així per exemple es poden definir habitatges 
de planta primera connectats al registre secundari de la planta baixa. De fet aquest aspecte ha 
implicat la creació de una entrada nova a la taula habitatge, ja que no només ha de tenir una 
referència a la planta a la que pertany, sinó que també s’ ha de referència cada habitatge amb 
la planta a la que es connecta. 
 
També s’augmenta el numero de taules, ja que apareixen una sèrie de taules noves per a 
definir les canals de distribució, quan la distribució es realitza per canal en comptes de tubs.  
 
Modificacions de la interfície 
Evidentment totes aquestes modificacions afecten també a la interfície del programa. S’han 







El primer formulari que cal omplir al obrir un projecte, és el que permet a l’usuari introduir els 
camps a la taula Projecte de la base de dades, passa a tenir dues pàgines amb les pestanyes 
corresponents, una per a la introducció de les dades del promotor i la localització de l’obra, i 
l’altra per introduir els aspectes més tècnics que afecten a tot el projecte, com ara el repetidor, 
pressupost del projecte, número de visat, o el cable que es vol que aparegui per defecte en el 
projecte. 
 
En el formulari del bloc apareixen camps que permeten definir si el pericó és comú a totes les 
escales del bloc o no, i en cas de ser-ho permet definir la canalització d’enllaç inferior i la 
presència o no de registre d’enllaç. 
 
En el formulari de les escales, es modifica el camp que, en la primera versió, definia on es 
situava la capçalera, ja que aquesta es troba en el RITS quan hi hagi dos recintes o en el RITU 
quan només es disposi de un únic recinte. En aquesta versió el camp defineix si l’escala en 
qüestió disposa de RITI i RITS, de RITU inferior o de RITU superior. El PICT considera que els 
diferents RIT estaran, en funció de la seva definició, a la planta superior o inferior de l’escala 
segons correspongui. A més afegeix tota una sèrie de camps per permetre definir les 
canalitzacions: El registre d’enllaç, la canalització d’enllaç inferior (Aquests dos punts es 
Figura 10: Captura de pantalla del PICT amb el formulari de nivell Bloc 
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defineixen per escala sempre que no siguin comuns a tot el bloc), La canalització principal i la 





En el nivell de planta únicament s’afegeix un camp respecte a la primera versió del programa 
que permet definir si la planta  disposa de registre secundari o no. Les plantes superior i inferior 
de cada escala queden definides o no per l’estructura de RIT que es disposi a l’escala. 
 
En el nivell habitatge s’ha realitzat una modificació que únicament determina la planta a la qual 
estan connectades les unitats privatives. En la primera versió del PICT es considerava que 
totes les unitats privatives es connectaven a la pròpia planta a la que pertanyien, i únicament es 
definia si per a la instal·lació de telefonia la unitat ja es trobava connectada al punt 
d’interconnexió directament. En la segona versió es pot definir a quin registre secundari o RIT 
està connectada cada unitat privativa, i el propi PICT les considera connectades directament al 
punt de interconnexió sempre que es connectin al RITI o a un RITU. Així en aquesta segona 
versió s’ha augmentat la flexibilitat de definició del PICT ja que els diferents habitatges o locals 
es poden connectar a registres secundaris de plantes diferents a les que estan.  
 
El nivell de presa o estança no pateix cap alteració de la primera a la segona versió del 
programa. 
Figura 11: Captura de pantalla del PICT amb el formulari del nivell Escala 
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Formularis de manteniment 
Pel que fa al manteniment de la base de dades s’han hagut d’adaptar els formularis a les noves 
taules, incorporant els camps necessaris en els formularis ja existents, i creant els formularis 
adequats per al manteniment de les noves taules. 
 
Però també s’ha optat per a realitzar una millora al procés de manteniment, especialment a 
l’hora de crear noves entrades. Concretament s’ha introduït l’opció de duplicar elements ja 
existents, funció especialment útil per a crear nous repetidors, que disposaran de molts canals 
semblants, i altres elements que puguin tenir característiques semblants, amb només una o 





Creació de documents 
La creació de documents permet escollir la plantilla a utilitzar, això implica que en la segona 
versió del programa l’activació de la icona de generació del document obre un diàleg que 
permet escollir la plantilla concreta que es vol utilitzar.  
 




8.8 Aplicació de correccions i millores 
 
Les millores han provocat canvis substancials en el moment de la seva aplicació: 
 
El tema de la flexibilitat idiomàtica ja s’ha tractat anteriorment, i ha implicat la creació de un 
recull de vocabulari al final de cada plantilla. Aquest s’ha de presentar en l’idioma corresponent, 
que és el mateix de la plantilla. 
 
La flexibilitat de connectivitat sembla solucionada d’entrada amb facilitat, però en el moment 
d’aplicar-ho es presenta un problema considerable, i és que si tenim habitatges idèntics a 
diferents plantes, i cada un està connectat a la planta corresponent, no es poden generar 
simplement copiant els de la planta generada anteriorment, ja que llavors queden tots 
connectats a la planta que s’ha generat en primer lloc. Això s’arregla creant la connexió “per 
defecte”, que implica que l’habitatge està connectat al registre de la pròpia planta. A més, 
aquest és el cas més comú, i si el PICT genera els habitatges nous amb aquesta connexió es 
fa molt més àgil la creació d’habitatges en l’estructura del PICT. En cas de voler connectar una 
unitat privativa a una planta que no sigui la pròpia, n' hi ha prou en indicar-ho al formulari de 
Habitatge. 
 
Figura 13: Captura de pantalla del PICT amb el diàleg per escollir plantilla 
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Finalment cal contemplar els canvis que s’introdueixen en el full d’amidaments, doncs realitzant 
pressupostos s’han trobat a faltar algunes mides que el PICT podria perfectament proporcionar. 
Cal incorporar: 
- Canalització principal total.  
- Canalització d’enllaç inferior. 
- La relació d’amidaments interiors d’usuari a nivell de projecte, sense treure'ls 
de nivell d'escala de manera que l'usuari pugui escollir. 
 




9 IMPLANTACIÓ A L’ENTORN DE TREBALL DE LA SEGONA VERSIÓ 
9.1 Instal·lació i configuració 
 
La instal·lació de la nova versió del PICT no implica cap problema, fins i tot es dona la situació 
que s’ha aconseguit arreglar els problemes que obligaven a la existència de dos versions del 
PICT, una per a office 2000 i una altra per a office 2003. 
 
El procés de instal·lació consisteix en copiar l’arxiu executable del programa i els arxius de 
suport, així com la base de dades al servidor de la xarxa local de Landcom. Només amb això,  
Figura 14: Captura de pantalla del PICT amb formulari de nivell Habitatge  
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tots els ordinadors terminals que utilitzaven la primera versió del programa poden utilitzar ja la 
segona versió. Si es vol que des de qualsevol altre lloc de treball es pugui executar el PICT 
caldrà instal·lar les eines MS.NET, el FRAMEWORK 1.1, i el MDAC 2.8., ja necessàries en la 
primera versió del PICT. 
 
Un cop instal·lat el programa, cal tenir en compte que la primera vegada que s’executa el PICT 
s’ha d’indicar la ubicació de la base de dades en el servidor. També caldrà conèixer la ubicació 
de les plantilles. 
 
S’ha de considerar com a configuració l’ajust final de les plantilles. Les diferents plantilles tenen 
inicialment especificacions del paràgraf que va a cada punt de la plantilla, i és tasca prèvia a la 
utilització d'aquesta segona versió el redactat final d’aquests paràgrafs per tal que siguin els 
corresponents en qualsevol de les situacions que es poden donar. També cal adaptar i ajustar 
aspectes de format com ara salts de línia, taules,... Aquesta tasca és important que es realitzi 
quan s’instal·la el programa, però de fet és una tasca de manteniment de les plantilles que 
s’haurà de realitzar de forma periòdica i constant. 
9.2 Funcionament 
 
El funcionament en aquesta segona versió és bàsicament el mateix que el de la primera versió 
del PICT, tot i que com és d’ esperar caldrà definir molts més aspectes de la ICT per tal que el 
PICT pugui generar tot els aspectes nous. 
 
Per tant, els formularis presenten diferències evidents respecte a la primera versió, ja que el 
nombre de dades a introduir ha augmentat. Així doncs es troben nous camps en aquests 
formularis. De tota manera, s’ha procurat no perdre efectivitat en la introducció de dades, i tots 
aquests camps nous s’han creat amb valors per defecte. Aquests valors s’ha procurat que 
reflectissin la situació més habitual, i s’ha pres com a referència el que es posava per defecte 
en la primera versió del programa. Exemples d’això són: el tractament de presència de 
registres secundaris a les diferents plantes, que per defecte el PICT considera registre 
secundari a totes les plantes a excepció d’aquelles en les que s’hi ubiquin els RIT; o el camp 
que indica a on es connecta una unitat privativa, el seu valor per defecte és connectat a la 
pròpia planta on està definit. 
 
Pel que fa a les proteccions contra incongruències també presenta certes variants. S’han 
contemplat proteccions entre nivells de definició, de manera que si es defineix el pericó i la 
canalització externa comú a un bloc, ja no es defineixi per a cada escala i viceversa. També se 
n’ha anul·lat alguna que limitava les possibles estructures de xarxa per definir, com per 
exemple que si una planta no disposa de cap unitat privativa en la segona versió del PICT no 
és necessari definir-hi cap derivador.  
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Les instàncies d’ entrada de la documentació a l’ administració inclouen, a part de les dades 
que ja s’ entren a la portada, el número de visat del projecte i el pressupost. Aquestes són 
dades que es coneixen al final del projecte ICT, i per tant tot i que el PICT informa que falta 
introduir aquestes dades en el moment que es genera una plantilla, aquest no pot ser un error 
bloquejant. 
 
Finalment, en aquesta versió del PICT, quan es genera un document, s’obre un diàleg per a 
poder escollir la plantilla a utilitzar.  
9.3 Compatibilitat entre versions 
 
La base de dades que guarda la informació de la segona versió és la mateixa que la de la 
primera versió afegint camps a algunes taules i alguna taula concreta. Això fa que la segona 
versió del PICT sigui capaç d' obrir u projecte fet amb la primera versió, però mancant-li 
informació. Per tant, abans de generar cap document el propi programa plantejarà que té errors 
per falta d'informació, demanant que s'introdueixi cada mancança de una en una de manera 
seqüencial. La qual cosa obliga a l'usuari a actualitzar els projectes antics en cas que s'hagin 
de repetir quedant automàticament convertits a versió 2. En cas de no voler fer-ho s'han de 
seguir treballant amb la primera versió del programa. 
9.4 Adaptació dels usuaris 
 
No s’ha pogut avaluar l’adaptació de nous usuaris del PICT ja que els usuaris que han treballat 
amb la segona versió del PICT tots havien treballat ja amb la primera versió del programa. Per 
tant, el que s’ha avaluat en aquest punt és l’adaptació dels usuaris del PICT al PICT 2. 
 
L’adaptació dels usuaris de una versió a l’altra ha estat immediata. El funcionament del 
programa és essencialment el mateix, i els formularis funcionen pràcticament igual, simplement 
hi ha algun camp extra per omplir, i els nivells de disseny són els mateixos: Projecte, Bloc, 
Escala, Planta, Habitatge i Presa. 
 
La única dificultat per l’usuari és adaptar-se a petits canvis i començar a tenir en compte els 
punts que poden afectar l’apartat de canalitzacions, ja que és l’apartat nou del programa. 
També cal que els usuaris s’adaptin als nous camps que s’han d’introduir. 
 
Fins aquí els canvis relacionats directament amb la interfície per interactuar l’usuari i el 
programa. Pel que fa als arxius extrets del PICT, és a dir, els documents a revisar a posteriori, 
són més complerts i millor acabats que amb la primera versió del PICT, i les plantilles 
utilitzades no difereixen gaire de les que s’utilitzaven en la versió anterior. Això fa que no es 
requereixi cap mena d’adaptació, al contrari, des del primer moment es realitza amb menys 
temps la revisió d’una memòria generada pel PICT 2 que per la primera versió del programa. 
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Fins i tot en la revisió de la plantilla del plec de condicions no ha estat necessària cap mena 
d’adaptació, doncs els punts a revisar un cop generat el document són els mateixos que 
pateixen modificacions en els projectes en que el PICT no hi intervé en cap moment. 
9.5 Efecte en el rendiment del departament 
 
Per a l’estudi de l’efecte en el rendiment del departament s’ha realitzat el mateix estudi que per 
la primera versió del programa convenientment explicat en el punt 6.7 d’aquest document. A 
continuació es presenta la taula amb el pla de treball per a un projecte tipus de 20-25 
habitatges utilitzant la segona versió del PICT. 
Plà de treball Previst Amb 
PICT_2 Tècnics Delineant extern Hores 
Disseny 1  3 
Aplicació PICT 1  3 
Delineació  1 16 
Correcció delineació 1  4 
Memoria 1  1,5 
Plec de Condicions 1  0,5 
Pressupost 1  1,5 
Supervisió projecte 1  1 
Composició 1  2 
Impressió i enquadernació 1  2 
TOTAL   34,50 
 
Amb aquestes condicions podem calcular que un tècnic del departament de telecomunicacions 
que dediques 160 hores mensuals a la realització de projectes de 20-25 habitatges, i amb 
delineació externa al departament de telecomunicacions. 
 
160 / 18,5 = 8,65 projectes al mes. 
 
Comparat amb els 6,15 projectes al mes que es podien realitzar en les mateixes condicions 
sense utilitzar el programa obtenim un augment en el rendiment dels tècnics del departament 
del 40,5%. Mentre que respecte a la primera versió del programa, amb la que en les mateixes 
condicions s’obtenen 8,21 projectes al mes, la millora en el rendiment és únicament del 5,4%.  
 
El rendiment de la primera a la segona versió del PICT gairebé no s’ha vist afectat, però cal 
tenir en compte que la segona versió del PICT no es centra únicament en ajudar a la generació 
del projecte en si, sinó que també facilita i agilita els tràmits a realitzar amb el ministeri, servei 
que Landcom també ofereix als seus clients. 
 
A continuació es presenta gràficament l’evolució del rendiment de un tècnic del departament en 
les condicions anteriorment descrites: Sense utilitzar el PICT; utilitzant la primera versió del 
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10 MILLORES PER UNA TERCERA VERSIÓ. 
 
Tot i que la tercera versió del PICT no forma part de l’objecte d’aquest document, si que s’hi 
contempla una sèrie de possibles millores per a una hipotètica tercera versió del programa. 
10.1 Ampliació de l’abast 
 
A la segona versió del PICT es presenten tres documents ja de forma complerta i definitiva, per 
tant l’ampliació de l’abast del programa passa per generació de nous aspectes del projecte: 
 
Generació de pressupost: Es podria fer un pas més en el tema de les medicions, i no només 
extreure tot un llistat de distàncies en un full de càlcul, sinó tot un pressupost. Això implica la 
necessitat de disposar prèviament de una base de dades complerta i totalment actualitzada de 
materials, mà d’obra i partides pressupostaries. Aquesta base de dades, a més, haurà d’estar 
molt ben estructurada i organitzada, ja que el PICT hauria de ser capaç de reconèixer la partida 
corresponent a les diferents distàncies. En la situació actual de Landcom també caldria tenir en 
compte la interactuació del PICT i el programa de generació de pressupostos utilitzat en el  
despatx, el Presto. 
 
Figura 15: Evolució del rendiment del despatx amb les diferents versions del PICT 
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Generació d’esquemes: Es pot plantejar que el PICT comenci a intervenir a nivell de plànols, i 
el punt on pot actuar amb efectivitat, com ja es comenta a l’anàlisi inicial d’aquest document és 
en els esquemes. La definició de l’estructura de l’edifici i les interconnexions de les diferents 
xarxes que afecten a la ICT estan totalment definides en el PICT en el moment de la generació 
dels documents, pel que només faltaria que el PICT pugui interactuar amb el programa de 
dibuix utilitzat a Landcom, i a partir de la definició de diferents blocs sigui capaç de dibuixar els 
esquemes de les diferents xarxes de la ICT projectada. Com en el cas anterior es requeriria 
una base de dades dels blocs a utilitzar. 
 
Augment de flexibilitat: A la segona versió del PICT ja s’augmenta la flexibilitat de forma 
considerable per tal que el PICT contempli un major nombre de projectes. Aquest augment de 
la flexibilitat estava centrat especialment a nivell de connexió de les unitats privatives. Tot i això 
seria interessant poder afegir flexibilitat a nivell d’escales. Un exemple d’això seria poder definir 
escales que comparteixin RITs cosa que representaria un gran nombre de projectes de blocs 
amb múltiples escales, o fins i tot inclouria escales amb distribució per vàries verticals. 
 
Aconseguir que el PICT contempli la possibilitat d’introduir amplificació intermitja és una millora 
a tenir en compte per a una nova versió. En aquells projectes en que es requereix amplificació 
intermitja no es poden aprofitar els càlculs bàsics de S/I i C/N realitzats pel PICT, ja que aquest 
utilitza la simplificació dels càlculs aplicable quan les atenuacions són lineals. 
 
L’amplificació intermitja s’utilitza per a poder reduir el nivell de sortida dels amplificadors en 
casos de distribucions amb atenuacions molt grans. Aquestes grans atenuacions poden ser 
degudes a distàncies molt llargues o a xarxes de distribució amb moltes ramificacions, ja sigui 
per molts habitatges per planta, o moltes plantes, moltes verticals depenent de una única 
capçalera, o combinacions de les tres opcions. Aquesta amplificació es realitza intercalant un 
amplificador de banda ampla al mig de la xarxa de distribució de RTV. 
 
A partir d’aquí queda clar que quan s’utilitza una etapa d’amplificació intermitja es divideix la 
xarxa de distribució de RTV en dos parts clarament diferenciades: l’etapa d’amplificació 
intermitja (consistent en la xarxa de distribució des dels amplificadors intermitjos fins a les 
preses); i l’etapa prèvia (consistent en la xarxa de distribució que es situa entre la capçalera i 
els amplificadors intermitjos).  
 
Les etapes prèvies poden ser únicament una xarxa de distribució fins a les etapes 
d’amplificació, o poden realitzar distribució als habitatges. En el primer cas aquesta etapa 
disposarà únicament de repartidors, derivadors i tirades de cable, i cada ramificació acaba 
portant el senyal a un amplificador intermig. En el segon cas es composarà de tots els elements 
habituals en una xarxa RTV, i hi haurà ramificacions que finalitzaran a amplificadors de línia i 
altres a les unitats privatives amb les corresponents bases d’accés terminal. 
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Així doncs, que el PICT contempli l’amplificació intermitja requeriria també una modificació 
important a nivell d’escales, doncs s’hauria de poder dividir cada escala en vàries etapes 
d’amplificació intermitja. També implicaria la necessitat de definir els recorreguts i distribucions 
prèvies a les etapes d’amplificació intermitja. 
 
Els projectes que requereixen d’ amplificació intermitja a Landcom representen 
aproximadament un 15% del total, cosa que fa que sigui un aspecte considerable a tenir en 
compte per a la possible tercera versió. 
11 CONCLUSIÓ 
 
Aquest Projecte de Final de Carrera és un projecte d’ aplicació directa. De fet fins i tot durant l’ 
elaboració del projecte ja s’ ha anat aplicant progressivament i de forma continuada. Aquest fet 
ha alentit una mica el procés de creació del programa, però ha permès que aquest hagi estat 
perfectament adaptat a les necessitats de Landcom Gestió i Projectes S.L. 
 
El resultat d’aquest projecte ha estat un programa funcional i eficaç, que permet a Landcom la 
creació dels projectes ICT que es plantegen al despatx i permetent treballar amb el format 
adequat per a cada client i situació, podent adaptar-se fins i tot als diferents idiomes amb els 
que es treballa des de Landcom. 
 
Aquest programa ha augmentat el rendiment dels tècnics dedicats a la realització de projectes 
ICT en un 40,5%. Aquest és un diferencial considerable, pel que es pot considerar que la utilitat  
i principal funció del projecte que era ser una eina per millorar les condicions i eficàcia del 
departament en la generació de projectes s’ ha acomplert. 
 
Aquest programa ha contemplat certs aspectes innovadors, i que no es trobaven en cap altre 
programa de la seva categoria ja existents. El dos principals punts diferencials respecte als 
programes ja existents serien:  
- El sistema de plantilles utilitzat dona una gran flexibilitat en allò referent al 
format dels documents que genera el PICT, i permet redissenyar modificacions 
concretes. Això permet fins i tot flexibilitat idiomàtica, en funció de l’ idioma en 
el que estigui feta la plantilla escollida. 
- La interfície que s’ ha dissenyat, amb la presència de l’ arbre de disseny 
permet un ràpid accés a qualsevol punt del disseny de la ICT sense cap 
dificultat i de forma immediata.  
 
Previsions de futur 
En aquest PFC s’ ha arribat a la segona versió del PICT. En un futur poden sortir noves 
versions d’aquest programa. L’enfoc que s’ ha de donar a aquestes noves versions són per 
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acabar de completar els punts automatitzables del procés d’ elaboració de una ICT. Això 
implica: 
 
- Amplificació intermitja:  Per a aquest punt caldria redissenyar els càlculs en 
el punt en el que s’ utilitzen les simplificacions de les fórmules per a sistemes 
de resposta lineal. A més caldria poder definir amplificadors fora del que serien 
els RIT. Segurament seria un paràmetre més a aportar a les plantes. 
- Pressupostos: Cal crear primer una base de dades molt complerta i acurada 
de les diferents partides que existeixen en una ICT. Un cop feta la base de 
dades el PICT hauria de ser capaç d’escollir els components, i quantificar-los 
segons les medicions que ja treu en les versions ja desenvolupades. 
- Esquemes: El funcionament del PICT ja es basa en el fet que s’ introdueixi l’ 
estructura de la xarxa ICT. Això vol dir que la connectivitat entre els diferents 
elements ja és coneguda. En un programa de delineació s’ha de crear una 
base de dades dels components de una ICT en forma de blocs. A partir d’ aquí 
caldria establir un diàleg entre el PICT i el programa de delineació per tal que 
distribuís i connecti els blocs per obtenir l’ esquema. 
 
A més cal anar ajustant el programa als canvis de normativa significatius. A principis del l’ any 
2010 es produeix l’ apagada analògica, i per tant caldrà ajustar els càlculs perquè ja no seran 
necessaris els càlculs basats en la tecnologia de la televisió analògica. Tot i així l’estructura 
bàsica i la filosofia flexible i fàcilment adaptable del PICT  proporcionen un punt de partida per 
al disseny de programes adaptats a les noves situacions que es puguin donar. 
 
 
02 – ANNEXES 
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A.1.2 DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
 
El conjunt edificat objecte d' aquest projecte està format per %6% amb un total %37%%52%. S' 
ubica a l’adreça %7%, a la localitat de %56%, amb les característiques i distribució següents: 
 
%38% 
Està format per %1044%, amb un total de %1045%%1048%, distribuïdes com segueix: 
 
%1036% 
Està formada per %1041% %1040% sobre rasant, amb un total de %1039%%1049%, distribuïts com 
segueix: 
 
 A.1.3 APLICACIÓ DE LA LLEI DE PROPIETAT HORITZONTAL 
 
En allò que es refereix a la ICT, l’ edificació objecte d’aquest projecte s' estructurarà en %39% de 
propietaris, d' acord amb la Llei 49/1960 de 21 de Juliol de Propietat Horitzontal, modificada per la 
Llei 8/1999 de 6 d’ Abril. 
 
A.1.4 OBJECTE DEL PROJECTE 
 
Complir amb el Real Decreto-ley 1/1.998, de 27 de Febrero, sobre Infraestructuras comunes en los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones i establir els condicionants tècnics que 
ha de complir la instal·lació d’ acord amb el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, relativo al 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y a la Orden CTE/1296/2003 del 
Ministerio de Ciencia y Tecnología de 14 de Mayo de 2003, que desenvolupa l’ esmentat reglament, 
per a garantir als usuaris la qualitat òptima dels diferents serveis de telecomunicació, per mitjà de 
l’adequada distribució dels senyals de televisió terrestre i de satèl·lit i de telefonia, així com la 
previsió per a la incorporació de serveis de telecomunicació de banda ampla, tot adequant-se a les 
característiques particulars de les unitats privatives. 
 
La infraestructura comuna de telecomunicacions consta dels elements necessaris per a satisfer 
inicialment les següents funcions: 
 
1. La captació i adaptació dels senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestre i satèl·lit i la 
seva distribució fins als punts de connexió situats als diferents habitatges o locals. Els 
senyals de radiodifusió sonora i de televisió terrestres susceptibles d’ ésser captats, adaptats 
i distribuïts seran els contemplats a l’apartat 4.1.6 de l’annex I de l’esmentat reglament, 
difosos per les entitats habilitades dins l’àmbit territorial corresponent. 
2. Proporcionar l’ accés al servei de telefonia disponible al públic i als serveis que es puguin 
prestar a través de l’ esmentat accés, per mitjà de la infrastructura necessària que permeti la 
connexió dels diferents habitatges o locals a les xarxes de les operadores habilitades. 
3. Proporcionar l’ accés als serveis de telecomunicació prestats per operadores de xarxes de 
telecomunicació per cable (TLCA), operadores del servei d’accés fix inalàmbric (SAFI) i 
d’altres titulars de llicències individuals que habilitin per a l’establiment i explotació de xarxes 
públiques de telecomunicació que es vulguin prestar per infrastructures diferents a les 
utilitzades per a l’accés als serveis contemplats a l’apartat b) anterior, d’ara endavant i 
únicament als efectes del present reglament, serveis de telecomunicació de banda ampla, 
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locals o oficines a les xarxes de les operadores habilitades. 
 
La ICT és suportada per la infraestructura de canalitzacions dimensionada segons l’ Annex IV del 
R.D. 401/2003 que garanteix la possibilitat d’ incorporació de nous serveis que puguin sorgir en un 
futur pròxim. 
 
S’ ha establert un pla de freqüències per a la distribució dels senyals de televisió i radiodifusió 
terrestre de les entitats amb títol habilitant que, sense manipulació ni conversió de freqüències, 
permeti la distribució de senyals, no contemplats en la instal·lació inicial, pels canals previstos de 
forma que no s’afectin els serveis existents i es respectin els canals destinats a altres serveis que 
puguin incorporar-se en un futur. La desaparició de la TV analògica i la incorporació de la TV digital 
terrestre comportarà l’ús  de les freqüències 195.0 MHz a 223.0 MHz (C8 a C12, BIII) i 470 a 862 
MHz (C21 a C69, BIV i BV), que es destinaran, amb caràcter prioritari, a la distribució de senyals de 
radiodifusió sonora digital i televisió digital terrestre. 
 
A.2 ELEMENTS DE LA INFRASTRUCTURA COMUNA DE TELECOMUNICACIONS 
 
A.2.1 CAPTACIÓ I DISTRIBUCIÓ DE RADIODIFUSIÓ SONORA I TELEVISIÓ TERRESTRE 
 
A.2.1.1 Consideracions sobre el disseny 
 
Elements captadors 
A la zona on s’ emplaçarà l’ immoble s’ han avaluat els nivells de camp que, en la situació actual, es 
poden considerar com a incidents sobre les antenes. Aquestes s’ han seleccionat per a la obtenció, 
a la seva sortida, d’ un nivell adequat de senyal de les diferents emissions del servei. Posteriorment, 




El senyal captat per l’ antena es farà arribar a la capçalera, que s’ instal·larà en el Recinte 
d’Instal·lacions de Telecomunicacions corresponent. 
 
A la capçalera, els canals es tractaran mitjançant amplificadors monocanal a fi d’ evitar la 
intermodulació entre ells. S' escolliran amb un guany, nivell màxim de sortida i figura de soroll que 
garanteixi, a les preses d’usuari, els nivells de senyal que s’ especifiquen a continuació:  
 
Nivell mínim senyal FM-ràdio (dBµV) 43 
Nivell mínim senyal AM-TV (dBµV) 57 
Nivell mínim senyal COFDM-TV (dBµV) 45 
Relació portadora/soroll mínima FM-radio (dB) 40 
Relació portadora/soroll mínima AM-TV (dB) 45 
Relació portadora/soroll mínima COFDM-TV (dB) 25 
Relació portadora/intermodulació mínima AM-TV (dB) 58 
Relació portadora/intermodulació mínima COFDM-TV (dB) 30 
 
Els canals de ràdio digital s’amplificaran s’ajustaran per a obtenir, a nivell de preses, un mínim de 





Xarxa de distribució 
La xarxa de distribució i dispersió s’ ha dissenyat per a obtenir el major equilibri possible entre les 
diferents preses d’ usuari mitjançant els elements de xarxa que s’ estableixin en el corresponent 
apartat del plec de condicions. 
 
La xarxa interior de cada habitatge s’ ha dissenyat en estrella, col·locant a la sortida del Punt d’ 
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existeixin a l’ habitatge en qüestió, o bé utilitzant un PAU amb distribuïdor integrat. 
 
El disseny detallat de la distribució del servei de RTV es mostra al plànol d’ esquema de principi 
corresponent. 
 
A.2.1.2 Senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestre que es reben a l’emplaçament de 
les antenes 
 
En una zona propera a l’ edifici, i per mitjà d’ una antena de banda ampla de 17 dB de guany, es 
reben els següents nivells de senyal: 
 
PROGRAMA CANAL POLARITAT REPETIDOR P. VIDEO (MHz) P.SO (MHz) S(dBµV) 
%9%       
%10%       
%11%      
%12%      
%13%   
 
A.2.1.3 Selecció de l’emplaçament 
 
Les antenes per a la recepció dels senyals relatius als serveis de radiodifusió terrestres s’instal·laran 
a la planta coberta de l’ immoble, en els punts indicats al plànol corresponent. En cada cas, s’ 
utilitzaran tres antenes amb les especificacions de tipologia, guany i càrrega al vent següents: 
 
SERVEI FM-RÀDIO DAB (VHF) AM-TV(UHF), COFDM-TV(UHF) 
Tipus Circular Directiva Directiva 
Guany (dB) 0 8 17 
Càrrega al vent 1085 N/m2 (N) <10 <16 <33 
 
La resta de característiques dels elements indicats en aquest apartat s’ assenyalen a l’ apartat 
corresponent del Plec de Condicions. 
 
A.2.1.4 Càlcul dels suports per a la instal·lació de les antenes receptores 
 
Les antenes es subjectaran sobre màstil de 3m. de longitud, 45mm. de diàmetre, 2mm. d’espessor i 
moment flector màxim admès de 355 N.m, tal com s’ indica en el plano corresponent. El màstil, al seu 
torn, es subjectarà per mitjà de suports en ‘L’ a mur de fàbrica de rajol (Gero).  
 
En cas que, durant la instal·lació, calgués introduir modificacions en el conjunt antenes/màstil, 
aquestes hauran de respectar en tot moment els marges de seguretat adequats. 
 
Les característiques de tots els elements de captació, així com dels màstils, s’indiquen a l’apartat 
corresponent del Plec de Condicions. 
 
A.2.1.5 Pla de freqüències 
 
Senyals que es reben a l’emplaçament de les antenes, ja siguin útils o interferents: 
 
 BANDA III BANDA IV BANDA V 
Canals ocupats %14%  %15% %16% 
Canals interferents No n’hi ha No n’hi ha No n’hi ha 
 
Amb les restriccions tècniques a què es troba subjecta la distribució de canals, resulta el següent pla 
de freqüències: 
 
BANDA UTILITZATS INTERFERENTS  UTILITZABLES SERVEI RECOMENAT 
Banda I No utilitzada    
Banda II Banda FM   FM – Ràdio 
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Banda III %14%  La resta TVSAT A/D 
Ràdio D terrestre 
Hiperbanda   Tots TVSAT A/D 
Banda IV %15%  La resta TV A/D terrestre 
Banda V %16%  La resta TV A/D terrestre 
950-1.446 MHz   Tots TVSAT A/D (FI) 
1.452 – 1.492 MHz   Tots Ràdio D satèl·lit 
1.494 – 2.150 MHz   Tots TVSAT A/D (FI) 
 
A.2.1.6 Nombre de preses 
 
El número de preses d' RTV en l’ interior dels habitatges pujarà a un total de %17%. La seva 
localització queda reflectida en els corresponents plànols de planta. 
 
A.2.1.7 Amplificadors necessaris, nombre de derivadors/distribuïdors segons la seva ubicació 





Es farà servir un conjunt d’ amplificadors monocanals de nivell de sortida màxim de 126 dBµV per a 
una S/I=56dB en la prova dels dos tons-, els quals es connectaran en Z, i s’ ajustaran de forma que 
a la seva sortida s’ obtinguin: 
 
%30% 
ESCALA SORTIDA MÍNIMA (DBµV) SORTIDA MÀXIMA (DBµV) SORTIDA (DBµV) 
    
 
L’ amplificador d’ FM s’ajustarà a un mínim de 4 dB’ s per sota del nivell de sortida corresponent al 
servei de TV, per així minimitzar els possibles problemes en la resposta amplitud-freqüència.  
 




Per la configuració de l’edifici no caldrà la introducció d’amplificació intermitja en cap dels serveis 
que es distribueixen. 
 
Elements de distribució 





ESCALA PLANTA DERIVADOR / REPARTIDOR 
   
 
PAU’s 
Les sortides dels derivadors s’ acabaran en un PAU ubicat, en cada cas, en el Registre d’ Accés d’ 
Usuari o RAU. En funció del número de preses que s’ instal·lin d’ entrada i las possibles ampliacions 
posteriors, aquest PAU serà de 1, 3 o 4 sortides. En el cas d' 1 sortida, aquesta anirà seguida per un 
repartidor de sortides suficients per atendre les preses inicials i ampliacions posteriors. 
 
A.2.1.8 Càlcul de paràmetres bàsics de la instal·lació 
 
Nivells de senyal a presa d’usuari en el millor i pitjor cas 













MILLOR CAS DE CADA RAMAL (DBµV/75Ω) PITJOR CAS DE CADA RAMAL (DBµV/75Ω)ESCALA 
Presa TV - analògica TV - digital Presa TV - analògica TV - digital 
       
 
Resposta amplitud-freqüència 
L’arrissat de la banda produït pel cable a la presa amb menor i amb major atenuació és: 
 
%40% 
CABLE COMPONENTS TOTAL ESCALA 
Millor presa Pitjor presa Millor presa Pitjor presa Millor presa Pitjor presa 
       
 
Tots els resultats es troben dins dels marges permesos: màxim de 16 dB’s a la banda de (50-860 
Mhz). 
 
La variació en la resposta d’amplitud amb la freqüència serà inferior a ±3 dB a qualsevol canal i mai 
no superarà els ±0,5 dB/MHz. 
 
Càlcul d’atenuació des de la sortida dels amplificadors de capçalera a les preses d’usuari, a la 
banda 15-862MHz 




MENOR ATENUACIÓ EN PRESA (DB) MAJOR ATENUACIÓ EN PRESA (DB) ESCALA 
15 MHz 100 MHz 500 MHz 860 MHz 15 MHz 100 MHz 500 MHz 860 MHz 
         
 
Els derivadors i repartidors a utilitzar a la instal·lació han de satisfer els requeriments especificats en 
el Plec de Condicions en quant a aïllaments que garanteixin els desacoblaments que hi ha d’haver 




Per al càlcul de la relació senyal a soroll, es procedeix prèviament a determinar a determinar la figura 
de soroll del sistema. Per a això es considera el sistema com una successió de quadripols en 
cascada. S' aplicarà, per tant, la fórmula: 
 
Fs= F1 + (F2-1)/G1 + (F3-1)/G1G2+…+(Fn-1)/∏Gi 
 
Concretant per al cas d' aquest projecte, resulta la fórmula (en unitats lineals de potència): 
 




F1: Figura de soroll de l' amplificador de capçalera. 
G1: Guany de l' amplificador de capçalera. 
L2: Atenuació fins a pitjor presa.  
 
D' altra banda, la relació senyal a soroll (C/N), es calcularà per mitjà de l' equació:  
 
C/N = S(dBµV) - Fs(dB) - 2 dBµV 
 
Aplicant els valors concrets en els casos pitjors de cada agrupació resulta, a la pitjor presa: 
 
%24% 
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La relació senyal/soroll supera els mínims de 43dB per al cas analògic i 25dB per al cas digital 
establerts a l' Annex I del RD  401/2003. El cas analògic és més restrictiu que el cas digital, raó per 
la qual el cumpliment del primer implica el cumpliment del segon. 
 
Intermodulació 
Prenent la tensió de sortida màxima de cada amplificador, indicat al plec de condicions, i ajustant els 
amplificadors als nivells de sortida indicats anteriorment, resulta la taula següent: 
 
%25% 
ESCALA SORTIDA MÀXIMA (DBµV) SORTIDA (dBµV) S/I (dB) 
    
 
La relació S/I supera els mínims de 54dB per al cas analògic i 30dB per al cas digital establerts a l' 
Annex I del RD  401/2003. El cas analògic és més restrictiu que el cas digital, raó per la qual el 
cumpliment del primer implica el cumpliment del segon. 
 
Nombre màxim de canals suportats per la instal·lació 
No procedeix. 
 











1 Antena omnidireccional 
1 Antena directiva  G=6,5 dB 
1 Antena directiva G=14 dB 





1 Màstil de 3 metres. 
Conjunt d’anclatges per a fixació de màstil. 














 La mescla es realitza per inserció en Z de l’amplificador de FI. 
 
 
5. DISTRIBUïDORS I ALTRES ELEMENTS PASSIUS 
 




Tipus Quantitat Tipus Quantitat Tipus Quantitat Tipus Quantitat 


















7. ALTRES MATERIALS 
 
Resistències de càrrega de 75 Ohm 
%/43% 
A.2.2 DISTRIBUCIÓ DE RADIODIFUSIÓ SONORA I TELEVISIÓ PER SATÈL.LIT 
 
A continuació es detallen els càlculs destinats a permetre la instal·lació i distribució de la TV via 
satèl·lit. 
 
A.2.2.1 Selecció de l’emplaçament i paràmetres de les antenes receptores del senyal de 
satèl·lit 
 
En el plànol de coberta es mostren els emplaçaments dedicats a les antenes parabòliques per a la 
recepció dels senyals dels satèl·lits Astra i Hispasat, les quals hauran de tenir la orientació que es 
detalla a continuació: 
 
SATÈL·LIT AZIMUT (º) ELEVACIÓ (º) 
HISPASAT 223,8 31,2 
ASTRA 149,54 36,8 
 
Els diàmetres necessaris per a cadascuna de les antenes es calculen a partir de l’equació de l’enllaç 
descendent: 
 
C/N = PIRE + G –10 log (KTeB)+20.log (λ/4λD) 
 
PIRE: Potència Isotròpica Radiada efectiva en el lloc de l’emplaçament 
G: Guany de l’antena receptora 
λ: Longitud d’ ona 
D: Distància al satèl·lit (36.000 Km) 
K: Constant de Boltzman (1.38 10-23 W/Hz 0K) 
Te: Temperatura equivalent de soroll del conjunt conversor LNB- antena 
C/N: Mesurat a la sortida del conversor 
 
Considerant una figura de soroll de 0,7 dB, una C/N de 17,5 dB i un guany de 40 dB en ambdós 
casos: 
 
ANTENA PER HISPASAT 
Prenent la PIRE com a 52dBw, el diàmetre de l’antena ha de ser de 90 cm. 
 
ANTENA PER ASTRA 
Prenent la PIRE com a 50dBw, el diàmetre de l’antena ha de ser de 120 cm. 
 
A.2.2.2 Càlcul dels suports per a la instal·lació de les antenes receptores de senyal de satèl·lit 
 
Les antenes es fixaran sobre mur o superfície horitzontal. En qualsevol cas, el conjunt haurà de 
suportar els esforços indicats en el Plec de Condicions calculats a partir de dades dels fabricants per 
a velocitats de vent de 150 Km/h.  
 
A.2.2.3 Previsió per a incorporar els senyals de satèl·lit 
 
El present projecte preveu la instal·lació d'una plataforma de televisió satèl·lit. Tot seguit es realitza 
l’estudi de l’esmentada previsió, suposant que només es distribuiran canals digitals modulats en 
QPSK i subministrats per les actuals entitats habilitades de caràcter estatal. La introducció d’altres 
serveis o la modificació de la tècnica de modulació utilitzada per a la seva distribució requerirà 
modificar algunes de les característiques indicades, concretament el tamany de les antenes i el nivell 
de sortida dels amplificadors d’FI. 
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El senyal terrestre -radiodifusió i televisió analògica- es distribueix per a cada un dels dos cables de 
baixada. El senyal digital es mesclarà amb el senyal analògic per mitjà de la inserció del 
corresponent amplificador a la capçalera, segons esquema de principi adjunt. 
 
A.2.2.5 Amplificadors necessaris 
 
Nivell de senyal a capçalera 
Es seleccionarà 1 amplificador amb un nivell de sortida màxim de 120dBµV, per una S/I=35 dB a la 
prova de dos tons, i s’ ajustarà de forma que a la seva sortida s’ obtinguin: 
 
%42% 
ESCALA SORTIDA MÍNIMA (DBµV) SORTIDA MÀXIMA (DBµV) SORTIDA (DBµV) 





A.2.2.6 Càlcul dels paràmetres bàsics de la instal·lació 
 
Nivell de senyal a presa d’usuari en el millor i en el pitjor cas 




MILLOR CAS DE CADA RAMAL (DBµV/75Ω) PITJOR CAS DE CADA RAMAL (DBµV/75Ω)ESCALA 
Presa TV - SAT Presa TV - SAT 
     
 
Resposta amplitud-freqüència 
L’arrissat de la banda produït pel cable a la presa amb menor i amb major atenuació és: 
 
%41% 
CABLE COMPONENTS TOTAL ESCALA Millor presa Pitjor presa Millor presa Pitjor presa Millor presa Pitjor presa 
       
 
Tots els resultats es troben dins dels marges permesos: màxim de 20 dB’s a la banda de (950-2150 
Mhz). 
 
La variació en la resposta d’amplitud amb la freqüència serà inferior a ±4 dB a qualsevol canal i mai 
no superarà els ±1,5 dB/MHz. 
 
Relació portadora-soroll 
Resta determinada pel conjunt antena-conversor, menys una possible degeneració màxima de la 
xarxa de 3 dB: 
 
 C/N (dB) 
Senyal digital Astra 17 > 11 dB 
Senyal digital Hispasat 17 > 11 dB 
 
Relació senyal-intermodulació 
Prenent la tensió de sortida màxima de cada amplificador, indicat al plec de condicions, considerant 
una amplificació simultània de 30 canals, resulta la taula següent: 
 
%31% 
ESCALA SORTIDA MÀXIMA (DBµV) SORTIDA (dBµV) S/I (dB) 
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La relació S/I supera els mínims de 35dB establerts a l' Annex I del RD  401/2003. 
 





CAPTADOR DEL SENYAL 
 
1 Parabòlica de 100cm. + suports corresponents. 
1 Unitat externa de 4 sortides. 
 
%1058% 2. AMPLIFICACIÓ 
 
%/44% 
A.2.3 ACCÉS I DISTRIBUCIÓ DEL SERVEI DE TELEFONIA DISPONIBLE AL PÚBLIC 
 
En aquest capítol es descriuen les característiques de la xarxa que permet l’accés i la distribució del 
servei telefònic de les diverses operadores a l’ usuari. 
 
A.2.3.1 Establiment de la topologia i infrastructura de la xarxa 
 
Xarxa d’ alimentació 
Les Operadores del Servei Telefònic Bàsic accediran a l’ edifici a través de llur xarxes d’ alimentació, 
que poden ser cables o via ràdio. En qualsevol cas, accediran al Recinte d’ Instal·lacions de 
Telecomunicacions Inferior -R.I.T.I.- (-R.I.T.Únic- si s’escau), i s’ acabaran en unes regletes de 
connexió -Regletes d’ Entrada- situades al corresponent Registre Principal de Telefonia. Fins a 
aquest punt és responsabilitat de la operadora el disseny, dimensionament i instal·lació.  
 
En el Registre Principal es col·locaran les regletes de connexió -Regletes de Sortida- des d’ on 
sortiran els parells que es distribueixen fins a cada usuari, i es reservarà espai per a les regletes d’ 
entrada de les operadores. 
 
L’ accés de la xarxa d’ alimentació fins al R.I.T.,  s’ estableix per la canalització externa. 
 
Igualment cal preveure, al Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicacions Superior -R.I.T.S.- espai 
per a l’ eventual instal·lació dels equips d’adaptació de senyal en el cas que l’ accés de les 
operadores sigui via ràdio. 
  
Xarxa interior de l’ edifici 
 
Xarxa de distribució 
Distribueix el servei des del registre principal fins a cadascun dels registres secundaris.  
 
Xarxa de dispersió 
És constituïda pel conjunt de parells que enllacen la xarxa de distribució amb cadascun dels 
habitatges o locals.  
 
Xarxa interior d’ usuari 
Distribueix el servei per l’ interior de l’ habitatge o local. S’ acaba en els punts de connexió dels 
terminals telefònics. És en estrella. 
 
Aquestes xarxes es connecten entre si en els següents punts: 
 
Punt d’ Interconnexió 
Connecta les xarxes de les Operadores del servei amb la xarxa de distribució. Està constituït per les 
regletes d’ entrada -independents per cada operadora del servei i que aquella ha d’ instal·lar- i per 
les regletes de sortida -que ha d’ instal·lar la propietat de l’ immoble-. 
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Connecta la xarxa de distribució amb la xarxa de dispersió. És format per les regletes de connexió 
en les quals s' acaben, d' una banda, els parells de la xarxa de distribució i, de l' altra, els cables d' 
escomesa interior de la xarxa de dispersió. 
 
Punt d’ Accés d’ Usuari (PAU) 
És el dispositiu on s’ acaba la xarxa de dispersió i on comença la xarxa interior de la oficina. S’ 
instal·larà en el Registre d’ Accés d’Usuari habilitat a aquest fi.  
 
Bases d’ Accés Terminal (BAT) 
Realitzen la unió entre la xarxa interior de la oficina i cadascun dels dispositius telefònics. 
 
A.2.3.2 Càlcul i dimensionament de la xarxa i tipus de cables 
 
Per al càlcul del número de línies necessàries, se' n consideren %32% per habitatge i 1 cada 33m2 o 
fracció (amb un mínim de %33%) per als locals. D’ altra banda, com a protecció davant a possibles 
avaries o desviaments per excés de la demanda, s’ aplicarà al total un coeficient de %34%. En 
aquestes condicions, el número de parells necessaris serà el següent: 
 
%35% 
LOCALS CORRECCIÓ HABITATGES CORRECCIÓ
Nombre Parells Parells Nombre Parells Parells 
PARELLS 
NECESSARIS 
%1028%       
%1066% 
La xarxa de distribució consistirà en cables de 2 parells, els quals enllaçaran el Punt d' 
Interconnexió, en el R.I.T., amb cadascun dels Punts d' Accés d' Usuari, ubicats als Registres d' 
Accés d' Usuari de cada habitatge. 
 
La xarxa de dispersió  coincidirà amb la xarxa de distribució. 
 
La xarxa d' usuari es farà amb cables de 2 parells els quals connectaran, en estrella, el Punt d' 
Accés d' Usuari amb cadascuna de les diferents preses. 
%/1066% 
 %1067% 
La xarxa de distribució consistirà en cables multiparell, els quals enllaçaran el Punt d' Interconnexió, 
en el R.I.T., amb cadascun dels Punts de distribució, ubicats als Registres Secundaris. 
 
La xarxa de dispersió  consistirà en cables de 2 parells, els quals enllaçaran el Punt de Distribució, 
en els Registres Secundaris, amb cadascun dels Punts d' Accés d' Usuari, ubicats als Registres d' 
Accés d' Usuari de cada habitatge. 
 
La xarxa d' usuari es farà amb cables de 2 parells els quals connectaran, en estrella, el Punt d' 
Accés d' Usuari amb cadascuna de les diferents preses. 
%/1067%%/35% 
A.2.3.3 Estructura de distribució i connexió de parells 
 
L' assignació de parells en el punt d' interconnexió (Registre Principal), s' ajustarà a la taula següent: 
 
%47% 
REGLETA MANGUERA CONNEXIONS REGLETA     (NUM. PARELL / HABITATGE) 
            
 
A.2.3.4 Nombre de preses 
 
El número de preses de telefonia pujarà a un total de %45%. La seva localització queda reflectida en 
els corresponents plànols de planta. A més, caldrà tenir en compte un punt de connexió de telefonia 














Punt d’ interconnexió 
%59% SS’ equiparà amb regletes de sortida de %61% parells que s’ habilitaran en el registre 
principal. El nombre de regletes serà el següent: 
 
ESCALA NOMBRE DE REGLETES 
%1071%  
 
La resta de característiques s’ especifiquen en el plec de condicions. 
%/59% 
Punt de distribució 
%60% %%1069%No procedeix. 
%/1069% 
%1070%Als registres secundaris es durà a terme la segregació de parells de la planta corresponent. 
El nombre de regletes on es connectaran els parells segregats serà el següent: 
 
PLANTA NOMBRE DE REGLETES 
%1068%  
%/1070%%/60% 
Punt d’ accés d’ usuari 
En el registre d' accés d' usuari de cada habitatge s’ instal·larà 1 PTR de 2 línies. Als locals s’ 
habilitarà el nombre de regletes de 5 parells necessaris per al nombre de línies calculades. Les 
característiques s’ especifiquen en el Plec de Condicions.  
 
A.2.3.6 Resum del materials necessaris per a la xarxa de telefonia 
 






A.2.4 ACCÉS I DISTRIBUCIÓ DEL SERVEI DE TELECOMUNICACIONS PER CABLE 
 
Aquest capítol té per objecte descriure i detallar les característiques de la xarxa que permeti l’accés i 
la distribució del servei de telecomunicacions de banda ampla prestats per les diferents operadores 
de telecomunicacions per cable (TLCA), del servei d’accés fix inalàmbric (SAFI), i d’ altres titulars de 
llicències individuals que habilitin per a l’establiment i explotació de xarxes públiques de 
telecomunicacions, als usuaris de l’ esmentat servei des de, com a mínim, el nombre d’ estances de 
l’ immoble a les quals fa referència el Reglament d’ Infraestructura Comuna de Telecomunicacions. 
 
A.2.4.1 Topologia de la xarxa 
 
Xarxa d’ alimentació  
Les diferents operadores accediran a l’ immoble, bé per mitjà de cable fins al registre principal, ubicat 
al R.I.T.I., bé via ràdio fins al R.I.T.S., on es col·locarien els equips de recepció i processament del 
senyal captat; des d’ aquest punt, s’ optarà per establir el Registre Principal al propi R.I.T.S. o bé en 
el R.I.T.I. segons s’ escaigui, tot traslladant el senyal captat i processat a través de la canalització 
principal. 
 
Xarxa de distribució 
Estarà constituïda per cada usuari i per cada operadora per un cable que enllaçarà el punt d’ 
interconnexió, situat en algun dels R.I.T., amb el punt d’ acabament de xarxa o punt d’ accés d’ 
usuari (PAU) a l’ interior del local o habitatge. Serà responsabilitat de la operadora el disseny, 
dimensionat i instal·lació. 
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de sortir un cable per a cada usuari (distribució en estrella).  
 
A.2.4.2 Nombre de preses 
 
El número de preses cegues preassignades als serveis de TLCA/SAFI pujarà a un total de %62%. 
La seva localització queda reflectida en els corresponents plànols de planta. 
 
A.2.5 CANALITZACIONS I INFRASTRUCTURA DE DISTRIBUCIÓ 
 
En aquest capítol es defineixen, dimensionen i ubiquen les canalitzacions, registres i recintes que 
hauran de constituir la infraestructura on s’ allotjaran els cables i l’ equipament necessaris per a 
permetre l’ accés dels usuaris als serveis de telecomunicacions definits en els capítols anteriors. 
 
A.2.5.1 Consideracions sobre l’ esquema general de l’ edifici  
 
Les operadores de telecomunicacions podran accedir a l’ immoble de dues maneres: 
 
? a través d' un passamurs i la corresponent canalització d’enllaç inferior, fins al R.I.T.I., per a 
llur posterior distribució. 
? via ràdio, per mitjà de successius elements captadors instal·lats a la coberta i la 
corresponent canalització d’ enllaç superior i d’ aquí als R.I.T.S. per a llur posterior 
distribució.  
 
Aquesta distribució es realitzarà mitjançant la canalització principal, que enllaçarà el R.I.T.I. i el 
R.I.T.S., i la canalització secundària, la qual enllaçarà els registres secundaris amb el Registre d' 
Accés d' Usuari -RAU- corresponent. Des del RAU, la distribució es realitzarà mitjançant canalització 
interior d’ usuari per acabar, finalment, en les Bases d’ Accés Terminal -BAT-.  
 
A.2.5.2  Pericó d’entrada i canalització externa 
 
Pericó d’ entrada 
%73% %%1075%S' habilitarà un pericó, de dimensions 60x60x80cm., compartit per les diferents 
escales del bloc, la localització del qual s' indica al plànol de planta corresponent. Disposarà de dos 
punts per a l' estesa de cables en parets oposades a les entrades de conductes. 
%/1075% 
%1076%S' habilitarà un pericó per a cada escala, la localització del qual s' indica al plànol de planta 
corresponent. En cada cas, disposarà de dos punts per a l' estesa de cables en parets oposades a 
les entrades de conductes. Les dimensions s' indiquen a la taula següent: 
 
ESCALA LONGITUD (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
%1074%    
%/1076% %/73% 
La resta de característiques es descriu en el plec de condicions. 
 
Canalització externa 
La canalització externa enllaçarà el pericó d'entrada amb el Punt d' Entrada General de l' immoble. 
Introdueix les xarxes d'alimentació dels diferents operadors.  
 
Estarà composada per tubs de PVC de 63mm. de diàmetre i discorreran encastats en prisma de 
formigó. La utilització d'aquests conductes quant als diferents serveis és la següent: 
%74%  %1079% 
ESCALA TF+XDSI TLCA RESERVA TOTAL 
%1078%     
%/1079% 
%1080% 
ESCALA TF+XDSI TLCA RESERVA TOTAL 
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La construcció correspon a la propietat de l' immoble. 
 
A.2.5.3  Registre d’enllaç i punt d’entrada general 
%75% 
%1082% La canalització externa enllaça amb el Punt d' Entrada General, el qual consistirà en un 
passamurs format pel nombre de conductes indicat al punt anterior.  
 
A les escales %1086% s' habilitarà un registre -Registre d' Enllaç- de dimensions mínimes 
500x500x150mm., el qual s' ubicarà per la part interior de l' immoble i establirà la continuïtat entre la 
canalització externa i la canalització d' enllaç inferior.%/1082% 
%1083%La canalització externa enllaça amb el Punt d' Entrada General, el qual consistirà en un 
passamurs format pel nombre de conductes indicat al punt anterior. No es preveu la instal·lació de 
cap registre d' enllaç entre la canalització externa i la canalització d' enllaç inferior.%/1083% 
%1084%La canalització externa enllaça amb el Punt d' Entrada General, el qual consistirà en un 
passamurs format pel nombre de conductes indicat al punt anterior.  
 
Per la part interior de l' immoble s' habilitarà un registre -Registre d' Enllaç-, de dimensions mínimes 
500x500x150mm., el qual establirà la continuïtat entre la canalització externa i la canalització d' 
enllaç inferior.%/1084% 
%1085% La canalització externa enllaça amb el Punt d' Entrada General, el qual consistirà en un 
passamurs format pel nombre de conductes indicat al punt anterior. No es preveu la instal·lació de 
cap registre d' enllaç entre la canalització externa i la canalització d' enllaç inferior.%/1085%%/75% 
 
A.2.5.4 Canalitzacions d’ enllaç inferior i superior 
 
Canalització d’ enllaç inferior 
%76% 
%1089%La canalització d' enllaç inferior enllaçarà el Punt d' entrada General -Registre d' Enllaç 
quan procedeixi- amb el R.I.T.I. Estarà composada per tubs de PVC de 63mm. de diàmetre i 
discorreran per sostre de planta soterrani. La utilització d'aquests conductes quant als diferents 
serveis és la següent: 
 
ESCALA TF+XDSI TLCA RESERVA TOTAL 
%1095%     
%/1089% 
%1090% La canalització d' enllaç inferior enllaçarà el Punt d' entrada General -Registre d' Enllaç 
quan procedeixi- amb el R.I.T.I. Estarà composada per canal de PVC, la qual discorrerà per sostre 
de planta soterrani. Les dimensions de la canal, així com la secció dels diferents compartiments 
assignats a cada servei s'indiquen a la taula següent: 
 
ESCALA DIMENSIONS TF+XDSI 1 (mm2) TF+XDSI 2 (mm2) TLCA 1 (mm2) TLCA 2 (mm2) 
%1095%      
%/1090% 
%1091% No Procedeix. 
%/1091% 
%1092% La canalització d' enllaç inferior enllaçarà el Punt d' entrada General -Registre d' Enllaç 
quan procedeixi- amb el R.I.T.I. Estarà composada per tubs de PVC de 63mm. de diàmetre i 
discorreran per sostre de planta soterrani. La utilització d'aquests conductes quant als diferents 
serveis és la següent:  
 
TF+XDSI TLCA RESERVA TOTAL 
%1095%    
%/1092% 
%1093% La canalització d' enllaç inferior enllaçarà el Punt d' entrada General -Registre d' Enllaç 
quan procedeixi- amb el R.I.T.I. Estarà composada per canal de PVC, la qual discorrerà per sostre 
de planta soterrani. Les dimensions de la canal, així com la secció dels diferents compartiments 
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DIMENSIONS TF+XDSI 1 (mm2) TF+XDSI 2 (mm2) TLCA 1 (mm2) TLCA 2 (mm2) 




Canalització d’ enllaç superior 
Enllaçarà els elements de captació, situats a la planta coberta, amb el Recinte d’Instal·lacions de 
Telecomunicacions Superior. %77% Estarà formada per 4 conductes de PVC de 40mm. de diàmetre. 
%/77% 
%1097% Estarà formada per canal de PVC de dimensions mínimes 60x190mm. 
%/1097% 
A.2.5.5 Recintes d’ instal·lacions de telecomunicacions 
 
%78%Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicació Inferior (R.I.T.I.) 
S' ha habilitat un espai per a la ubicació del R.I.T.I. En ell s’ hi instal·laran els elements necessaris 
pel subministrament del servei de telefonia bàsica i serveis de banda ampla. La seva ubicació es 
mostra en els plànols corresponents. Les seves dimensions seran: 
 
BLOC ESCALA AMPLADA (mm.) ALÇADA (mm.) FONDÀRIA (mm.) 
%1101%     
 
La resta de característiques s’especifiquen en el plec de condicions. 
 
Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicació Superior (R.I.T.S.) 
S' ha habilitat un espai per a la ubicació del R.I.T.S. En ell s’ hi instal·laran els elements necessaris 
per al subministrament del servei de televisió. La seva ubicació es mostra en els plànols 
corresponents. Les seves dimensions seran: 
 
BLOC ESCALA AMPLADA (mm.) ALÇADA (mm.) FONDÀRIA (mm.) 
%1102%     
 
La resta de característiques s’especifiquen en el plec de condicions.%/78% 
%1098% 
Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicació Únic (R.I.T.U.) 
S' ha habilitat un espai per a la ubicació del R.I.T.U. En ell s’ hi instal·laran els elements necessaris 
per al subministrament del servei de televisió, telefonia i serveis de banda ampla. La seva ubicació 
es mostra en els plànols corresponents. Les seves dimensions seran: 
 
BLOC ESCALA AMPLADA (mm.) ALÇADA (mm.) FONDÀRIA (mm.) 
%1103%     
 
La resta de característiques s’especifiquen en el plec de condicions. %/1098% 
 
Equipament dels R.I.T. 
%1099%R.I.T.I. 
El Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicacions Inferior estarà equipat d’inici amb: 
 
-Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes de sortida. 
-Quadre de protecció. 
-Sistema de connexió a terra. 
-2 bases d’endoll. 
-Enllumenat normal i d’emergència. 
-Placa d’identificació de la instal·lació. 
 
R.I.T.S. 
El Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicacions Superior estarà equipat d’inici amb: 
 
-Equips d' amplificació per a FM, V/UHF, TV-SAT, TDT i ràdio DAB. 
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-Sistema de connexió a terra. 
-3 bases d’endoll. 
-Enllumenat normal i d’emergència. 
-Placa d’identificació de la instal·lació. 
%/1099% 
%1100%R.I.T.U. 
El Recinte d’ Instal·lacions de Telecomunicacions Únic estarà equipat d’inici amb: 
 
- Equips d' amplificació per a FM, V/UHF, TV-SAT, TDT i ràdio DAB. 
-Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes de sortida. 
-Quadre de protecció. 
-Sistema de connexió a terra. 
-3 bases d’endoll. 
-Enllumenat normal i d’emergència. 
-Placa d’identificació de la instal·lació. 
%/1100% 
A.2.5.6 Registres principals 
 
Són armaris -en el cas de telefonia- o espais -en el cas de telecomunicacions de banda ampla- 
previstos en els Recintes per a intal·lar les regletes de telefonia. En el cas del servei telefònic, s’ 
habilitarà un registre de dimensions 500x500x150mm. -amp.x alt.xfond. al R.I.T.I. 
 
A.2.5.7 Canalització principal i registres secundaris 
 
Canalització principal 
%79% %%1105% La canalització principal estarà formada per conductes de 50mm. de diàmetre, els 
quals discorreran per muntant de telecomunicacions. El nombre i la distribució dels conductes pel 
que fa a serveis de telecomunicació serà la següent: 
 
ESCALA RTV TF+XDSI TLCA RESERVA TOTAL 
%1107%      
%/1105% 
%1106% La canalització principal estarà formada per una canal, la qual discorrerà per muntant de 
telecomunicacions. Les seves dimensions i la secció dels compartiments pel que fa a serveis de 
telecomunicació serà la següent: 
 
ESCALA DIMENSIONS RTV (mm2) TF (mm2) TLCA (mm2) 
%1107%     
%/1106% 
%1108% No procedeix. 
%/1108%%/79% 
Registres secundaris 
%80% %%1110%Als replans s' habilitaran registres, intercalats a la canalització principal, a partir 
dels quals es realitzarà la derivació cap als habitatges. Al seu interior s' ubicaran els elements de 
distribució passiva del servei de RTV i, si procedeix, el punt de distribució de telefonia. Les 
dimensions d' aquests registres seran: 
 
ESCALA PLANTA AMPLADA ALÇADA FONDÀRIA 




A.2.5.8 Canalització secundària 
 
%83% 
%1115%En els trams comuns consistirà en una canal. Les seves dimensions i la secció dels 
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ESCALA DIMENSIONS RTV (mm2) TF (mm2) TLCA (mm2) RESERVA (mm2) 
%1116%      
 
Des de la canal, s' establiran derivacions individuals cap a cada habitatge formades per 3 conductes 
de 25mm. de diàmetre mínim amb la distribució següent: 
 
RTV (mm) TF (mm) TLCA (mm) 
1Ø25 1Ø25 1Ø25 
%/1115% 
%1114%En cas que s'hagin previst trams comuns a diferents habitatges, aquells consistiran en 4 
conductes de 40mm. de diàmetre mínim. La seva distribució en quant als serveis de telecomunicació 
serà la següent: 
 
RTV (mm) TF (mm) TLCA (mm) RESERVA 
1Ø40 1Ø40 1Ø40 1Ø40 
 
La canalització comuna enllaçarà els Registres Secundaris amb Registres de Pas, de dimensions 
mínimes 360x360x120mm. 
 
Des de cada Registre Secundari -o Registre de Pas, si procedeix- s' establiran derivacions 
individuals cap a cada habitatge, de 3 conductes de 25mm. de diàmetre mínim amb la distribució 
següent: 
  
RTV (mm) TF (mm) TLCA (mm) 
1Ø25 1Ø25 1Ø25 
%/1114%%/83% 
Els plànols de planta i esquema de canalitzacions mostren la distribució detallada de la canalització 
secundària. La resta de característiques s' especifiquen en el plec de condicions. 
 
A.2.5.9 Registres d’accés d’usuari - RAU 
 
Connecten la xarxa secundària amb la d’ interior d’ usuari i hauran de contenir els punts d’accés d’ 
usuari -PAU- per als diversos serveis. Seran de dimensions mínimes 500x300x60mm. (amplada x 
alçada x fondària). La resta de característiques s’ especifiquen en el Plec de Condicions. 
 
A.2.5.10 Canalització interior d’usuari i registres de pas 
 
Canalització interior 
És la que suporta la xarxa interior d’usuari. Està formada per tubs de material plàstic, corrugats o 
llisos, encastats per l’ interior de l’ habitatge i enllacen els RAU amb els diversos registres de presa. 
El diàmetre mínim dels tubs serà de: 
 
? φ20 mm. per  TB. 
? φ20 mm. per RTV. 
? φ20 mm. per TLCA. 
 
La resta de característiques s’ especifiquen en el Plec de Condicions. 
 
Registres de pas 
En el cas que s' instal·lin, per al servei de TB+XDSI, seran de dimensions 100x100x40mm 
(ampladaxalçadaxfondària) a utilitzar en canalitzacions interiors d’usuari. 
 
En el cas que s' instal·lin, per als serveis de TLCA+RTV seran de dimensions 160x100x40mm 
(ampladaxalçadaxfondària) a utilitzar en canalitzacions interiors d’ usuari. 
 
A.2.5.11 Registres de presa 
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d’usuari. Els de RTV i TLCA hauran de tenir una presa de corrent a, com a màxim, 60 cm de 
distància.  
 
A més, en aquelles estances on no s’ habiliti TB, RTV o previsió de TLCA, es col·locarà un registre 
amb tapa cega com a previsió genèrica per a qualsevol dels tres serveis anteriors o serveis futurs no 
considerats en aquest projecte. El nombre de registres de presa considerats és, en funció de la 
distribució per serveis: 
 
BLOC ESCALA TF RTV TLCA GENÈRICA 
%81%      
 
La distribució dels diversos registres es mostra en els plànols corresponents. En tots els casos seran 
de dimensions mínimes 6,4x6,4x4,2 cm (alçada, amplada, fondària). La resta de característiques s’ 
especifiquen en el Plec de Condicions.  
 
A.2.5.12 Quadre resum de materials necessaris 
 
A continuació es presenta un resum de les canalitzacions i recintes de telecomunicació considerats: 
%82% 
%1129%%1137%Elements Comuns%/1137% 
ELEMENT SERVEI DIMENSIONS 
Pericó d' entrada %1131% TB+XDSI 
TLCA %1117% 




Registre d' enllaç %1131% TB 
TLCA %1119%500x500x150mm%/1119% 










Reserva TF Ràdio 
%1121%4Ø40mm%/1121% 
%1137%1000x2000mm%/1137% 
Registre principal %1132% TB+XDSI 500x500x150mm 





Registres secundaris %1132% TB+XDSI+RTV+TLCA %1124% 








Registres d’accés d’usuari 
%1132% TB+RTV+TLCA 500x300x60mm. 
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Equipament %1133% -Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes 
de sortida. 
-Quadre de protecció. 
-Sistema de connexió a terra. 
-2 bases d’endoll. 
-Enllumenat normal i d’emergència. 
-Placa d’identificació de la instal·lació. 




Equipament %1133% -Equips amplificadors monocanals per a FM, V/UHF, TV-
SAT, TDT, ràdio DAB. 
-Quadre de protecció 
-Sistema de connexió a terra 
-3 bases d’endoll 
-Enllumenat normal i d’emergència 
-Placa d’identificació de la instal·lació 




Equipament %1134% -Equips amplificadors monocanals per a FM, V/UHF, TV-
SAT, TDT, ràdio DAB. 
-Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes 
de sortida. 
-Quadre de protecció 
-Sistema de connexió a terra 
-3 bases d’endoll 
-Enllumenat normal i d’emergència 
-Placa d’identificació de la instal·lació 
 
%/1129% %%1130%  
ELEMENT SERVEI DIMENSIONS 
Pericó d' entrada %1131% TB+XDSI 
TLCA %1117% 




Registre d' enllaç %1131% TB 
TLCA %1119%500x500x150mm%/1119% 










Reserva TF Ràdio 
%1121%4Ø40mm%/1121% 
%1137%1000x2000mm%/1137% 
Registre principal %1132% TB+XDSI 500x500x150mm 





Registres secundaris%1132% TB+XDSI+RTV+TLCA %1124% 








Registres d’accés d’usuari 
%1132% TB+RTV+TLCA 500x300x60mm. 
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Reserva TLCA+SAFI %1126% 
Equipament %1133% -Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes 
de sortida. 
-Quadre de protecció. 
-Sistema de connexió a terra. 
-2 bases d’endoll. 
-Enllumenat normal i d’emergència. 
-Placa d’identificació de la instal·lació. 




Equipament %1133% -Equips amplificadors monocanals per a FM, V/UHF, TV-
SAT, TDT, ràdio DAB. 
-Quadre de protecció 
-Sistema de connexió a terra 
-3 bases d’endoll 
-Enllumenat normal i d’emergència 
-Placa d’identificació de la instal·lació 




Equipament %1134% -Equips amplificadors monocanals per a FM, V/UHF, TV-
SAT, TDT, ràdio DAB. 
-Registre principal per a TB+XDSI, equipat amb les regletes 
de sortida. 
-Quadre de protecció 
-Sistema de connexió a terra 
-3 bases d’endoll 
-Enllumenat normal i d’emergència 












Joan Puaté i Puy 
Enginyer de Telecomunicació 
Col.legiat nº 7909 
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TEXTOS PER LA GENERACIÓ DEL DOCUMENT SEGONS L’IDIOMA: 
La primera lletra dels textos s’ha d’escriure en majúscules i les altres en minúscules. 
 
PROJECTE 
Nom d’una comunitat:    %2000% Comunitat %/2000% 
Nom de varies comunitats:   %2001% Comunitats %/2001% 
 
BLOC 
Nom d’un bloc:     %2020% Bloc %/2020% 
Nom de varis blocs:    %2021% Blocs %/2021% 
 
ESCALA 
Nom d’una escala:    %2040% Escala %/2040% 
Nom de varies escales:    %2041% Escales %/2041% 
 
PLANTA 
Nom d’una planta:    %2060% Planta %/2060% 
Nom de varies plantes:    %2061% Plantes %/2061% 
Nom de la planta baixa:    %2062% Planta baixa %/2062% 
Nom de soterrani:    %2063% Soterrani %/2063% 
Nom abreujat de la planta baixa: %2064% PB %/2064% 
Nom abreujat de soterrani:   %2065% S %/2065% 
Nom abreujat de planta:   %2066% P %/2066% 
Nom abreujat 2 de planta:   %2067% Pt. %/2067% 
 
HABITATGE 
Nom d’un habitatge:    %2080% Habitatge %/2080% 
Nom de varis habitatges:  %2081% Habitatges %/2081% 
Nom d’un local:    %2082% Local %/2082% 
Nom de varis locals:   %2083% Locals %/2083% 
Nom abreujat d’un habitatge:   %2084% Hab. %/2084% 
Nom abreujat d’un local:  %2085% Loc. %/2085% 
 
PRESA 
Nom d’una presa:    %2100% Presa %/2100% 
Nom de varies preses:    %2101% Preses %/2101% 
   
AMPLIFICADOR 
Nom d’un amplificador:   %2120% Amplificador %/2120% 
Nom de varis amplificadors:  %2121% Amplificadors %/2121% 
 
CANALS DE RTV 
Nom de la Portadora:   %2140% Portadora %/2140% 
Sigles freqüència modulada (Majúscules):  %2141% FM %/2141% 
Sigles canal banda II “B-II”:  %2142% B-II %/2142% 
Sigles canal banda III “B-III”:  %2143% B-III %/2143% 
Sigles canal banda IV “B-IV”:  %2144% B-IV %/2144% 
Sigles canal banda V “B-V”:  %2145% B-V %/2145% 
Sigles rang canals DAB “C8-C11”: %2146% C8-C11 %/2146% 
Sigla de canal “C”:   %2147% C %/2147% 
Sigla de canal “C”:   %2148% C %/2148% 




Regletes de 10 parells:   %2160% Regletes de 10 parells %/2160% 
Regletes de 5 parells:   %2161% Regletes de 5 parells %/2161% 
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BAT’s:     %2163% BAT’s %/2163% 
Metres de cable de 2 parells:  %2164% Metres de cable de 2 parells %/2164% 
Nom de parell lliure:   %2165% Lliure %/2165% 
Nom de parell reserva:   %2166% Reserva %/2166% 
Nom abreujat de parell:   %2167% Par. %/2167% 
Text metres de manguera de 25 parells: %2168% Metres de manguera de 25 parells %/2168% 
Text metres de manguera de 50 parells: %2169% Metres de manguera de 50 parells %/2169% 
Text metres de manguera de 75 parells: %2170% Metres de manguera de 75 parells %/2170% 
Text metres de manguera de 100 parells: %2171% Metres de manguera de 100 parells %/2171% 
 
ALTRES 
Preposició ‘A’:    %2180% A %/2180% 
Conjunció ‘I’:     %2181% I %/2181% 
Afirmació ‘Si’:     %2182% Si %/2182% 
Negació ‘No’:     %2183% No %/2183% 
Text ‘No procedeix’:    %2184% No procedeix %/2184% 
Text de suma ‘Total’:    %2185% Total %/2185% 
Unitats de milimetre ‘mm’:   %2186% mm %/2186% 
 
TIPUS VIA 
Text tipus via 1:   %2200% Carrer %/2200% 
Text tipus via 2:   %2201% Plaça %/2201% 
Text tipus via 3:   %2202% Avinguda %/2202% 
Text tipus via 4:   %2203% Rambla %/2203% 
Text tipus via 5:   %2204% Camí %/2204% 
Text tipus via 6:   %2205% Apartat de correus %/2205% 
Text tipus via 7:   %2206% Travessera %/2206% 
Text tipus via 8:   %2207% Tipus via 8 %/2207% 
Text tipus via 9:   %2208% Tipus via 9 %/2208% 
Text tipus via 10:   %2209% Tipus via 10 %/2209% 
Text tipus via 11:   %2210% Tipus via 11 %/2200% 
Text tipus via 12:   %2211% Tipus via 12 %/2211% 
Text tipus via 13:   %2212% Tipus via 13 %/2212% 
Text tipus via 14:   %2213% Tipus via 14 %/2213% 
Text tipus via 15:   %2214% Tipus via 15 %/2214% 
Text tipus via 16:   %2215% Tipus via 16 %/2215% 
Text tipus via 17:   %2216% Tipus via 17 %/2216% 
Text tipus via 18:   %2217% Tipus via 18 %/2217% 
Text tipus via 19:   %2218% Tipus via 19 %/2218% 
Text tipus via 20:   %2219% Tipus via 20 %/2219% 
Text tipus via 21:   %2220% Tipus via 21 %/2220% 
Text tipus via 22:   %2221% Tipus via 22 %/2221% 
Text tipus via 23:   %2222% Tipus via 23 %/2222% 
Text tipus via 24:   %2223% Tipus via 24 %/2223% 
Text tipus via 25:   %2224% Tipus via 25 %/2224% 
Text tipus via 26:   %2225% Tipus via 26 %/2225% 
Text tipus via 27:   %2226% Tipus via 27 %/2226% 
Text tipus via 28:   %2227% Tipus via 28 %/2227% 
Text tipus via 29:   %2228% Tipus via 29 %/2228% 
Text tipus via 30:   %2229% Tipus via 30 %/2229% 
Text tipus via 31:   %2230% Tipus via 31 %/2230% 
Text tipus via 32:   %2231% Tipus via 32 %/2231% 
Text tipus via 33:   %2232% Tipus via 33 %/2232% 
Text tipus via 34:   %2233% Tipus via 34 %/2233% 
Text tipus via 35:   %2234% Tipus via 35 %/2234% 
Text tipus via 36:   %2235% Tipus via 36 %/2235% 
Text tipus via 37:   %2236% Tipus via 37 %/2236% 
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Text tipus via 39:   %2238% Tipus via 39 %/2238% 





Plec de condicions (Si/No):  %2240% No %/2240%  
 
%/ESBORRAR% 
ANNEX 2 – Esquemes de principi 
 
 




